ADAPTACE DOMU

NA ZMENU KLIMATU

Prehled stavebné-technickych a doplnkovych opatreni
pro budovy uréené k bydleni
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ADAPTACE DOMU NA ZMENU KLIMATU

1. Uvod

Tato publikace vznikla v roce 2019 jako vysledek spoluprace Agentury Koniklec, o. p. s., a konzultaéni spo-
leCnosti Porsenna, o. p. s., na stejnojmenném projektu, ktery podpofilo Hlavni mésto Praha. Cilem projektu
bylo pfispét k naplfiovani Strategie adaptace hl. m. Prahy na klimatickou zménu v oblasti stavebné-tech-
nickych opatfeni s dirazem na rekonstrukce provadéné soukromymi vlastniky nemovitosti.

Kazdy dim ve mésté, obytny, administrativni ¢i slouzici jinému ucelu bude Celit dopaddm zmény klimatu.
Tato situace ovlivni kvalitu zivota obyvatel a vyvola poptavku po novych architektonickych i urbanistickych
feSenich. Prozatim chceme pFinést alespon zakladni pfedstavu o tom, co Ize délat jiz dnes, tfeba i méné
systémove.

Publikace doprovazi interaktivni model realizace adaptacné-mitigacnich opatfeni na budovach, umoznuiji-
ciuzivatelim vytvaret vlastni experimentalni konfigurace a seznamit se s technickymi a provadécimi naro-
ky rtiznych opatteni. Interaktivni model je k dispozici na strance www.adaptacedomu.cz/model.

Spolu s nim ma tato publikace a dalSi doprovodné materialy poskytnout kvalifikovanou podporu zejména
mensim stavebnikdim a investortm pfi rekonstrukci budov.

1.1. Zména klimatu a jeji dopady na bydleni ve méstech

Zmeéna klimatu je v soucasné dobé¢ klicovym spolecenskym i politickym tématem. Bez ohledu na diskuse
o jeji podstaté, priciné ¢i prosté pritomnosti je faktem, Ze v Ceské republice dochazi k nartistiim primérné
teploty, zvySeni poctu tropickych dni a noci, ke zméné Uhrnu a zejména distribuce srazek, prodlouzeni be-
zesrazkovych obdobi, zvySeni poctu privalovych destl, ubytku spodnich vod a podobné. To vie ma dopad
na meéstské, resp. sidelni prostred;.

Béhem posledniho stoleti bylo pFi stavbé budov ve méstech dbano zejména na jejich funkénost a ekono-
mickou proveditelnost jdouci ruku v ruce s aktualnimi problémy. Pfi pohledu na dobové stavebni predpisy
je zfejmé, Ze Uspora energie, prehfivani budovy a celkova kvalita vnitfniho prostredi byly feSeny jen okra-
jové. S klimatickou zménou se pak tyto nedostatky zacaly stéle vice projevovat a dnes je zfejmé, ze velka
Cast stavajicich budov je pfipravena na zmény klimatu jen minimalné.

Nejvice zminovanym problémem je narUst efektu tepelného ostrova mésta a snizeni kvality vnitfniho pro-
stfedi v budovach. Abychom mohli dale vybudovana méstska prostfedi uzivat bez snizeného komfortu, je
nutné budovy adaptovat.


http://www.adaptacedomu.cz/model
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1.2. Budova a jeji nejblizsi okoli

Méstské prostredi (struktura a tvar ulice, okolni budovy, zelené plochy, nameésti, vodni prvky, doprava,
pramysl) maji vliv na budovu, stejné jako budova sama o sobé ovliviiuje okolni méstské prostredi. Tento
vzajemny vliv je nejvice patrny béhem letnich mésicd, kdy je vina veder umocnéna ve méstech (s nedostat-
kem zelenych ploch, zelené v ulici, vodnich ploch a podobné) prostfednictvim tzv. efektu tepelného ostrova
(vySsi teplota ve mésté v porovnani s volnou krajinou). V Praze se zvyseni teploty b&éhem letnich mésict
pohybuje v priméru okolo 2,4 °C oproti venkovskeé krajiné (Velebna Brejchova a kol., 2015).

Vegetace ma tedy vyznamny vliv na mnozstvi sluneéniho zareni, které dopada na zemsky povrch. Uvadi se,
Ze % zareni jsou pohlceny vegetaci a s je odrazena do prostoru. Naproti tomu asfaltové a betonové plochy
vice nez % tepla absorbuiji, a to vede k jejich prehfati a tim ke zvySeni okolni teploty. Na pfimém slune¢nim
ozareni mohou asfaltové a betonové plochy presahnout teplotu 50 °C, zatimco teplota pldy pod stromy
dosahuije v letnich slune¢nych podstatné nizsich hodnot (20-30 °C) (Serd, 2015). Mimo vysokou teplotu
jsou dalsim problémem i koncentrace CO,, vznik 0zénu, prachové Casti a dalsi vzacné a skodlive plyny.

Okoli budovy tak vyznamné ovliviiuje vnitfni prostfedi budovy, nebot je zfejmé, Ze horky a suchy vzduch
z ulice nemuze snizit teplotu uvnitf budovy, spiSe naopak.

Naproti tomu budova také pfispiva svym dilem k charakteru prostfedi v jejim okoli. Budova neadaptova-
na na zménu klimatu se uvnitf prehfiva, jeji uzivatelé jsou nuceni vyuzivat chladici/klimatizacni jednotky,
které odvadeji teplo ven z budovy opét do prostredi, ¢imz pfispivaji k narustu venkovni teploty. Samotna
budova pak také ovliviiuje prostfedi skrze betonové/asfaltové stfechy a fasady, které pohlcuji velké mnoz-
stvi slune¢niho zareni, prehfivaji se a nasledné zvysuji okolni teplotu.
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Chceme-li tedy docilit snizeni negativniho vlivu okolniho prostfedi na budovu a zpétné, je nutné adaptovat
nejen okolni prostfedi (snizeni a roz€lenéni asfaltovych a betonovych ploch, zelen v ulicich, vodni prvky,
parkové Upravy a podobnég), ale i samotnou budovu. Jediné ucelenou a provazanou adaptaci celého meést-
ského prostredi je mozné zmirnit dopady zmény klimatu.

Realizace adaptacnich opatfenich na budovach je proto jednou z podstatnych ¢asti opatfeni vedoucich
k zdravému a pfijemnému méstskému prostredi.

Ukazka typického meéstského prostredi a prostredi s prvky adaptace
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1.3. VnitFni prostredi budovy

Vnitfni prostfedi budov ma vyznamny vliv na lidské zdravi. V budovach s kvalitnim vnitfnim prostfedim, kde
se v omezeném mnozstvi vyskytuje vihkost, je zde zajistén privod dostatecného mnozstvi Cerstvého vzdu-
chu a zabezpecena tepelna rovnovaha ¢lovéka, se riziko vzniku zdravotnich problému spojenych s kvalitou
prostredi snizuje (Rubin, Rubinova, 2005).

Tepelna pohoda

Pojmem tepelna pohoda se oznacuje takové vnitfni prostredi, ve kterém je splnéna podminka tepelné rov-
novahy Clovéka s okolim. V pfipadé nedodrzeni optimalnich podminek je ¢lovék pfed nadmeérnym teplem
Castecné chranén pocenim, ale pfed nadmérnym chladem chranén neni (pfipadné jen vrstvou obleceni).
Tepelna pohoda znamena, Ze okolni prostfedi odebira Clovéku pfesné tolik tepla, kolik pravé produkuje. PFi
nadmérném odebirani muze dochazet az k podchlazeni, pfi nedostate¢ném odebirani az k prehrati orga-
nismu.
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Vétrani

Kvalita vzduchu je spolu s tepelnou pohodou zasadnim prvkem majicim vliv na lidské zdravi. Clovék pro-
dukuje teplo, vodni paru, CO, a dalsi latky, které snizuji kvalitu vzduchu v interieru. V interiérech navic sni-
Zuji kvalitu vzduchu chemické latky uvolfujici se z nabytku, elektropfistroju a plastovych vyrobkd, radon
a radioaktivita ze zdiva, vlhkost z kuchyni, koupelen a podobné. Mezi latky toxické je dnes Fazen i tabakovy
kouf. Jako métitko kvality vzduchu se nejcastéji pouziva koncentrace CO, (Rubin, Rubinova, 2005).

Uroven pripustné miry koncentrace CO, je 1500 ppm. Pro srovnani uvadime, ze troven 700 ppm je brana
jako Cerstvy vzduch, venkovni koncentrace CO, je 400 ppm. Koncentrace CO, nad 2 000 ppm zpUsobuje
Unavu, bolesti hlavy, ztratu koncentrace a vykonu (Mach, 2019).

Vétrani nebo jiny zpasob umoznujici privod Cerstvého vzduchu (rekuperacni jednotky, vzduchotechnika)
maiji pozitivni vliv na kvalitu vzduchu. Spatné vétrané interiéry jsou &asto p¥icinou kontaminace prostiedi
plisnémi. Ty se nachazeji ve zdech, stropech, pod tapetami a pFilepenymi koberci, za nabytkem, v koupel-
nach a podobné (Rubin, Rubinova, 2005).

P¥irealizaci adaptacnich opatreni (zejména téch cilicich na zlepSeni stavu obalky budovy) je nutné myslet
na skutecnost, ze zatepleni budovy (v€etné vymény oken) a utésnéni vnitfnich prostor snizi uroven pfiro-
zeného vétrani, coz bez dalSich opatfeni (pravidelného/Castéjsiho vétrani nebo instalace vzduchotechni-
ky) muze vést ke zhorseni kvality vzduchu a tim k negativnimu vlivu na lidské zdrauvi.

2. Adaptacéni opatfeni na zménu klimatu

Nebot se klimatickd zména negativné projevuje nejen na kvalité vnitfniho prostredr, ale i na kvalité prostre-
di v okoli budovy (méstského prostredi), je vhodné realizovat na budovach takova opatreni, ktera povedou
k zajisténi optimalniho stavu.

Renovace budov a jejich pFizptusobeni se zméné klimatu je vzdy slozitéjsi nezli navrzeni novostavby, ktera
je prizptsobena zméné klimatu, nebot jsou jednotliva adaptacni opatfeni omezena moznostmi stavajici
budovy, jejiho charakteru a umisténi.

V podstaté se da fici, ze budova a jeji okolni prostifedi ovliviiuje nejen vnitfni pohodu v budové, ale také
moznosti, jak docilit jejiho zlepSeni. Vzdy je proto dalezité mit na paméti, Zze pfi navrhu adaptacnich opatre-
ni na konkrétni budovu by mély byt brany v potaz samotné naklady na adaptacni opatfeni a pfinosy, které
pro budovu mohou mit.

Kromé prinost k prizpusobeni budovy dopaddm zmény klimatu je nutné zohlednovat dopad realizace
a provozu adaptacéniho opatfeni na emise sklenikovych plynd. Je nutné se vyhybat feSenim, se kterymi je
svazana produkce dalsich emisi. Také proto v této shrnujici publikaci uvadime opatfeni, kterd maji kromeé
adaptacniho efektu vétSinou také efekt ,,mitigacni*, tedy zmirfiuji dopad provozu budovy na klima.

Vhodnym navrhem souboru adaptacnich opatfeni maze byt dosazeno kvalitniho vnitfniho prostiedi i pfi
letnich tropickych vedrech, a to pfi pFipustnych investi¢nich nakladech pro majitele budovy.

Zakladem pro realizaci adaptacnich opatfeni je analyza stavu budovy, ktera definuje zakladni adaptacni
opatreni (v€etné investi¢nich nakladu) a jejich kombinaci tak, aby bylo dosazeno efektivniho poméru mezi
pfinosy a naklady investice.

NiZe jsou popsana jednotliva adaptacni opatfeni, pficemz jsou pro zjednoduseni a pfehlednost rozdélena
do 5 kategorii a subkategorif.



e Zatepleni budovy
» Obélka a stfecha budovy
» Okna a prosklenf

* Ochrana proti slune¢nimu zareni
» Stinici prvky (vnéjsi)
» Vertikalni vegetace
y Horizontalni vegetace

* Technologie
» Chlazeni a vzduchotechnika
y Hospodareni's vodou v budové
» Obnovitelné zdroje energie

* Vodni prvky

* Ostatni
» Energeticky management
» Beznakladova opatfeni

VySe uvedena opatfeni adaptujici budovy na zménu klimatu jsou popsana obecnym zptsobem. V praxi
|ze jednotliva opatfeni realizovat jak samostatné, tak v synergii s dalSimi opatfenimi. Tim Ize docilit vétsiho
koncového efektu. Cast opatienf je pak podminéna predchozi realizaci stavebnich opatieni, nebot jinak by
byla ekonomicky neefektivni. Pfikladem muze byt instalace tepelného Cerpadla, které by bez rekonstrukce
obalky a stfechy budovy bylo ekonomicky nevyhodné.

Jednotliva adaptacni opatfeni neni mozné plosné realizovat na vSech budovach, vzdy je nutné pfihlédnout
k charakteru budovy a jejiho omezeni. V urcitych pfipadech muze byt realizace opatfeni technicky prove-
ditelnd, avsak prinos opatfeni mize byt minimalni. Vzdy je proto nutné navrh adaptacnich opatfeni pfi-
zpusobit technickym podminkam konkrétniho projektu ¢i budovy. Dllezitym faktorem jsou také stavebni
pfedpisy a pamatkova ochrana. To je blize popsano v kapitole 4.

2.1.Zatepleni budovy
Cilem zatepleni obalky budovy by méla byt realizace komplexnich opatfeni, ktera zajisti tepelné izolacni
standard obalky budovy v€etné vyplni otvord na urovni hodnot doporu¢enych pro pasivni domy (uvede-
nych v tabulce 3 CSN 730540-2:2011). Jediné tak mtiZe byt dosaZeno dostate&né stability vnitiniho pro-
stfedi, nizké spotfeby energie na vytapéniichlazeni.

Zatepleni budovy je pro pfehlednost rozdéleno do dvou kategori:

» Obélka a stfecha budovy
* Okna a proskleni



2.1.1. Obalka a stfecha budovy

Cilem je zajisténi dostatecného teplotniho Utlumu konstrukce a fazového posuvu teplotniho kmitu v zavis-
losti na objemové hmotnosti, tepelné kapacité, tloustce a tepelné vodivosti materialt, z nichz je konstrukce
slozena, a zajisténi nizké pravzdusnosti obalky budovy.

U stfech je zakladni rozdéleni na Sikmou a rovnou stfechu, s ohledem na potencial realizace opatfeni (te-
pelna ochrana, zelen, vyuziti obnovitelnych zdrojl energie — OZE a podobné).

Vyuziti zelenych stfech k zabezpeceni evapotranspirace, svétlé odrazivé barvy, jina opatfeni aktivné vyuzi-
vajici energii ze slunecniho zafeni, pfipadné snizujici jeho negativni vlivy.

Zde je uveden prehled opatrent:

* |zolace podlahové plochy

» Izolace podlahové plochy snizuje tepelné ztraty konstrukce (podlahy) a tim snizuje spotfebu ener-
gie na vytapéni objektu. Provedeniizolace se odviji od prostorovych moznosti (napf. pozadavek na
minimalni zvyseni podlahy s ohledem na dvere/francouzska okna a podobné). Dilezitym prvkem
je také podsklepeni objektu. Je mozné vyuzit tenké vakuové izolace podlahy, pfirodnich kamen-
nych vin, pén a polystyrént (Sitka izolace 10-20 cm). To vSe ma velky vliv na cenu investice.

» Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla je min. 0,22 W/m? K (pro pasivni domy), nezatep-
lené, pfipadné nedostatecné zateplené podlahy maji hodnotu 0,3-3 W/” K. Dosahuje-li budova
doporucené hodnoty, neni tfeba opatfeni realizovat.

 Zatepleni obalky budovy

y Zatepleni obalky budovy ma pozitivni vliv zejména na spotfebu energie na vytapéni. Druhym be-
nefitem je snizeni pohlceni slune¢niho zareni obalkou budovy béhem letnich meésicd. Provedeni
izolace se odviji od tvaru objektu (napft. Clenéni objektu, lodZie, balkény, okna, dvefe/francouzska
okna a podobné). Zaroven je mozné vyuzit velké mnoZzstvi izolaénich materidlt (tloustka izolace
obvodovych zdi: 15-30 cm). Celkova tloustka zdi a izolace by vSak neméla presahovat 80 cm, pro-
to je vhodné u starSich domu vyuzit vysoce ucinné tenké izolace.

» Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla je min. 0,18 W/m? K (pro pasivni domy), nezatep-
lené, pfipadné nedostatecné zateplené stény objektu maji hodnotu nejcastéjivrozmezi 0,5-1,5W/
m? K. Dosahuje-li diim doporuc¢ené hodnoty, neni tfeba opatreni realizovat.
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» Zaskleni balkonu, lodzie

» Vhodné provedeni zaskleni balkdnu, lodzie snizuje jak tepelné ztraty konstrukce budovy, tak tepel-
né zisky, nebot pomaha zastavit béhem léta vysoce energetické sluneéni zareni. Na trhu existuje
mnoho variant feSeni pouzivajicich rizné materialy, je vSak vhodné vyuzit ty, které efektivné po-
mahaji zastavit zminéné slunecni zareni, pomahaji pfi nepfizni pocasi, proti hluku, prachu a exha-
lacim. Od pouzitého fesSeni je pak nasledné odvozena i cena. Vhodné je do balkénu/lodzie zakom-
ponovat i vegetaci (napf. dostate¢né velké truhliky umoznujici rist okrasnych kvétin, pfipadné

Fotografie archiv AK

 Zatepleni stfechy

y Zatepleni stfechy ma pozitivni vliv zejména na spotrfebu energie na vytapéni. Druhym benefitem
je snizeni pohlceni slune¢niho zareni stfrechou béhem letnich mésicl. Problematické jsou stfechy
s velkym sklonem (nad 30 °), nebot maji vétsi ochlazovanou plochu a nenf technicky mozné do-
tésnit jednotlivé detaily stfechy a dochazi ke vzniku tepelnych mostl (dochazi k dniku az ¥ tepla
z domu). Vhodnym feSenim jsou pultové stfechy vytvarejici naklonénou rovinu dobfe vyuzitelnou
pro solarni panely. PFi rekonstrukci je nutné posoudit stavajici stav konstrukce a navrhnout sprav-
né reSeni. Tloustka izolace by méla byt 35-40 cm, pfi¢emz Ize vyuzit Sirokého spektra izolaci
a zpusobu jejich ukladani (napt. foukani a podobné).

» Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla je min. 0,18 W/m? K (pro pasivni domy), nezatep-
lené, pripadné nedostatecné zateplené strechy objektu maji hodnotu 0,4-1,5 W/m? K. Dosahuje-li
dim doporucené hodnoty, neni tfreba opatreni realizovat.

Foto www.drevostavby.cz
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* Stfecha — Zasyp Stérkem (kacirkem, specialnim kamenivem)

y Zasyp stfechy kacirkem/kameniverm ma pozitivni vliv zejména na pohlceni slunecniho zareni stre-
chou bé&hem letnich mésicll, nebot jej pomaha omezovat (zavisi na vysce vrstvy, barve, frakci a od-
razivosti). Napomaha také ke snizeni tepelné ztraty konstrukce, nebot tvori dalsi vrstvu omezujici
ztraty tepla z objektu. Dal$im benefitem je i vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy spravnou volbou
zasypu muze byt docileno i snizeni teploty v blizkém okoli stfechy o 1-5 °C, nebot rozdil v teploté
rozpalené strechy a stfechy se zasypem se pohybuje v rozmezi 5-20 °C.

» PoZzadavek na unosnost podkladu/stfechy je 70-150 kg/m? (v zavislosti na typu a tloustce zasy-
pu), pricemz je mozné vyuzit stfechy az do sklonu 30 %.

» Vzdy ale pozor na mistni regulativ, ktery mize ur€ovat jak sklon, tak material, i barevny odstin
stfechy.

» Stfecha — Barva/odrazivost stfesni konstrukce

» Vyuziti specialnich barev nebo povlakovych izolaci/félii s velmi svétlou barvou Ize docilit vysoké
odrazivosti stfechy (bilé povrchy maji odrazivost okolo 0,85 SRI, tmaveé okolo 0,1 SRI), coz ma po-
zitivni vliv zejména na pohlceni slune¢niho zareni stfechou béhem letnich mésicua, nebot jej poméa-
ha omezovat. ZvySena odrazivost svétla, tedy i UV zéreni, zvySuje zZivotnost stfeSnich materiald.

» Dalsim benefitem je i vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy spravnou volbou barvy/odrazivosti
muze byt docileno i snizeni teploty nad stfechou objektu o 1-10 °C, nebot rozdil v teploté rozpale-
né stfechy a stfechy se specialnim povrchem a barvou se pohybuje v rozmezi 5-40 °C.

Foto archiv Porsenna

» Stfecha — Vhodny material stfesSni krytiny
» Vhodna stresni krytina (materidl, ze které je vyrobena, barva krytiny, sklon stfechy a podobné)
ma pozitivni vliv zejména na pohlceni slune¢niho zareni stfrechou béhem letnich mésicl, nebot jej
pomaha omezovat. ZvySena odrazivost svétla, tedy i UV zareni, zvySuje zivotnost stfesnich mate-
riald. Stresni krytina by méla byt vybirdna s ohledem na konstrukci stavby, lokalitu umisténi a také
na vyuziti podkrovi/vrchniho patra objektu.

» DalsSim benefitem je i vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy spravnou volbou barvy/odrazivosti
muzZe byt docileno i sniZzeni teploty nad stfechou objektu 0 1-5 °C, nebot rozdil v teploté rozpalené
stfechy a stfechy s vhodnym materidlem stfesni krytiny se pohybuje v rozmezi 1-20 °C.

y Existuje velké mnozstvi druht stfeSnich krytin (v zavislosti na typu strechy). Mezi nevhodné kry-
tiny s ohledem na zménu klimatu mizeme zaradit (vzdy ale zalezi na navrhu a Ffemesliném prove-
deni) zejména plechové a asfaltové stresni krytiny (predevsim kvali velké tepelné vodivosti a bar-
vé/barevné nestalosti). Za nejvhodnéjSi pak mlizeme povazovat stfechy s kacirkem/kamenivem
a zelené strechy.
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VySe uvedena opatfeni zamérena na vnéjsi podobu stfechy (Zasyp stfechy, barva a odrazivost, vhodny
material krytiny) jsou pro prehlednost rozdélena. Maji véak velkou synergii, nebot pfi komplexnim navrzeni
podoby stfechy by se méla dana opatfeni doplfovat/vzajemné prolinat. Vzdy ale musi byt bran zretel na
mistni regulativ, ktery mlze urCovat jak sklon, tak material, i barevny odstin stfechy.

Foto archiv AK

2.1.2. Okna a proskleni

Cilem opatreni je Uprava zaskleni budovy s ohledem na optimalizaci k efektivnimu vyuziti slunecniho za-
feni v zimé a soucasné nezplsobeni prehfivani interiéru v |été. Instalace trojitého zaskleni s Ug < 0,60 W/
m? K a upravenou solarni propustnostidle orientace na svétové strany (g = 0,38-0,65) je mozna s vyuzitim
specialnich zaskleni s proménnou solarni a spektralni propustnosti ¢i moznostmi jeji zmény uzivatelem.

Doporucena opatreni:

e |zola¢ni trojsklo s inertnim plynem

» Kvalitni okno ma pozitivni vliv zejména na spotfebu energie na vytapéni. Druhym benefitem je
snizeni pohlceni slune¢niho zareni okny a dalSimi predméty v interiéru béhem letnich mésicu.
Izolacni trojsklo s inertnim plynem (,,netecny" plyn, ktery okntim dava lepsiizolacni vlastnosti nez
pouhy vzduch) ma velmi dobré tepelné izolacni parametry.

» Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla je min. 0,8 W/m? K (pro pasivni domy), starsi, ale
i stavajici jednoducha/dvojitéd/Spaletova okna maji hodnotu 1,5-4 W/m? K. Dosahuje-li okno dopo-
ruc¢ené hodnoty, neni tfeba opatfeni realizovat.

» Vzdy ale pozor na mistni regulativa pamatkovou ochranu, ktera mize stanovovat tvar a podobu
oken. Ve vétsiné pripadl se vSak da najit feSeni, které umoznuje aplikaci kvalitniho okna s dodrze-
nim vSech pozadavk( na pamatkovou ochranu.

Foto Glasschem
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* Solarni propustnost

» RUzné druhy fdlii/specidlni skla maji pozitivni vliv na snizeni pohlceni slunecniho zafeni okny a dal-
Simi pfedméty v interiéru béhem letnich mésicd. Jednoducha okna, okna s izolacnimi dvojskly
maji absolutni intenzitu tepelného toku v rozmezi 400-700 W/m? (jizné orientovana), zatimco
okna s kvalitni protislunecni ochranou dosahuji hodnot okolo 200 W/m?. Solarni propustnost je
tak mozné snizit az na hodnotu okolo 20 %.

y Zatim co v zimé jsou tepelné zisky zadouci, v letnim obdobi (zejména jizni a zapadni okna) nikoli,
nebot budovu prehfivaji. Vyuziti félii/specidlnich skel se proto u pasivnich dom mnohdy nedopo-
rucuje z davodu snizeni tepelnych ziskl v zimé. Misto toho je kladen ddraz na instalaci exteriéro-
vych zaluzii/rolet/okenic/slunolamd, které v 1été odstini slune¢ni zareni, v zimé ho v8ak pusti okny
dovnitf budovy.

Reflexivni folie sniZuje propustnost na cca 40 %.

Foto Omega Window Film

2.2. Ochrana proti slune¢nimu zareni
Zajisténi protichadnych pozadavki na okna (vice energie v zimé&, méné v [été) je mozné predevsim navr-
hem ochrany proti slune¢nimu zareni, tedy vhodnych stinicich prvkd — pasivnich (bez moznosti zmény po-
lohy) €i aktivnich (s moznosti zmény polohy €i rozsahu stinénf). K tomuto ucelu Ize vyuzit i vegetaci v okoli
domu, pfipadné investovat do zelenych fasad.
Ochrana proti slune¢nimu zareni je pro prehlednost rozdélena do tfi kategori:

* Stinici prvky (vnéjsi)

* Vertikalni vegetace

* Horizontalni vegetace

2.2.1. Stinici prvky (vnéjsi)
Opatfeni se zamérFuje na aplikaci stinicich prvkl a stanovenijejich vlastnosti na zakladé posouzeni stability

mistnosti v letnim obdobi' s pozadavkem na maximalni vzestup teploty vnitfniho vzduchu v interiéru budov
(dle CSN 73540-2:2011 pro obytné budovy max. 27 °C).
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Doporucena opatreni:

« Stinici prvky — externi zaluzie, rolety, okenice

N e

okna, nebot umoznuji odstinéni primého slunecniho zareni se zachovanim pozadavk( na dennf
osvétleni mistnosti. Oproti tomu existuji i feSeni, ktera propoustéji denni svétlo do interiéru v ma-
lém mnozstvi. Zde ale vzdy zalezi na pozadavcich majitelt.

» U pasivnich stinicich prvku je klicovym prvkem ¢Cloveék, ktery s nimi naklada. Aktivni stinici prvky
jsou pak automaticky ovladany a reguluji odstinéni slunec¢niho zareni v zavislosti na pfedem pred-
nastavenych hodnotéach a aktualnim pocasi. Po zapocteni vlivu uzivani se realna ucinnost snizeni
tepelné zatéze pohybuje v rozmezi 50-80 %. Trh poskytuje velké mnozstvi FeSeni s rozlicnymi
zpusoby zabudovani (pfimo na fasadu objektu, skryté v ramci zateplovaciho systému a podobné).

» Stinici prvky je vhodné aplikovat zejména na jizni a zapadni fasady. Vnitfni stinici prvky pak nejsou
doporucovany, nebot dosahuji velmi nizkych tGc¢innosti stinéni (5-25 %).

» Vzdy ale pozor na mistni regulativ a pamatkovou ochranu, kterd mize aplikaci vnéjsich stinicich
prvkd znemoznit. Jedinou moznosti, jak odstinit pfimé slunecni zareni, tak mohou byt vnitfni zalu-
zie, pfipadné jiné stinici prvky.

Foto www.stineni.cz a archiv Porsenna

* Pasivni stinici prvky — pfekryti (markyzy)

» RGzné druhy prekryti (markyzy a podobné) snizuji tepelny zisk objektu pfijimany skrze okna (nej-
Castéji pak francouzskéa okna), nebot umoznuji odstinéni pfimého sluneéniho zareni. Reélna ucin-
nost snizeni tepelné zatéze se pohybuje v rozmezi 25-35 %. Jedna se o relativné jednoduché
alevnéreseni, které umoznuje ochranu teras pred slunecnim zarenim, ¢imz snizuje i tepelné zisky
oken/francouzskych dvefi.

» Vyuziti markyz na bytovych domech je vSak problematické, uplatnitelné jsou zejména na rodin-
nych domech.

* Pasivni stinici prvky — pergola (rtizné druhy provedeni)

» Pergoly jsou obdobna opatreni jako markyzy, jejichz cilem je zejména odstinéni teras, pfipadné
oken/dvefi. Redlna ucinnost snizeni tepelné zatéze se pohybuje v rozmezi 30-50 %. Na paméti by
vSak vzdy méla zlstat primarni funkce pergol — odstinéni slune¢niho zareni.

» Stejné jako u markyz, vyuziti pergol na bytovych domech je vSak problematické, uplatnitelné jsou
zejména na rodinnych domech.
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Predzahradka kryta markyzou, zde doplnéna generatorem vodni mlhy
Foto archiv AK

2.2.2 Vertikalni vegetace

Jedna se o integraci zelené na budové a v jejim okoli — za¢lenéni vegetacnich ploch do samotného koncep-
tu budovy vné i uvnitf na fasadach a na sténach (atriich) apod. Vegetacni fasadu tvofi systémy sténovych
panell s moznosti vysadby rostlin, popinavé rostliny na fasadeé Ci v jeji blizkosti a podobné.

Doporucena opatrent:

* Vertikalni vegetacni plochy (zelené fasady)

» Vertikalni ozelenéni fasad objektt s Unosnosti 1-5 kN/m? umozniuje péstovat pnouci i naroc¢né;si
rostliny. Systém ma pozitivni vliv na pohlceni slune¢niho zareni béhem letnich mésica, pricemz
také pomoci evapotranspirace zlepSuje mikroklima v okoli budovy (ale i uvnitf), coz nasledné vede
ke snizeni tepelného zisku budovy. Ma pomérné vysokou schopnost zadrzovat destovou vodu,
presto je dobré pocitat s umélym zasobovanim vodou a Zivinami. VétSina systému je navrzena tak,
aby prebytecna voda s zZivinami byla zachycena ve spodnim zasobniku, odkud je posléze rozvadé-
na zpét k rostlinam. V zimé je pak vétsina rostlin bez listl a nebrani tak prachodu slune¢niho zare-
ni do objektu. Existuje velké mnozstvi systému, nejcastéji je vSak na nosnou sténu ¢i zed umisténa
konstrukce, na kterou jsou pak dale umistény nadoby s hlinou, plachty a plsté, které umoznuji pnu-
ti rostlin po fasade.

Foto archiv AK

« Caste&né zaclenéni vertikdlnich vegetaénich ploch (zelené fasady, konstrukce se zelenou sténou)

y Pfedsazené nebo samostatné konstrukce se zelenou sténou jsou vhodnou alternativou pro ob-
jekty, kde je obtizné realizovat zelené vertikalni stény pfimo na objektu a kde je vhodné odstinit
primé slunecni zareni, nebot snizuji tepelny zisk objektu (umoznuji odstinéni pfimého slunec¢niho
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zareni). DalSi alternativou je instalace dil¢ich systémd (ploch, truhlikt a podobné), které umoznuji
alespon ¢astecné ozelenéni fasady. Realna u¢innost snizeni tepelné zatéze se pohybuje v rozmezi
10-40 % (v zavislosti na plose a umisténi jednotlivych prvka).

» Nejcastéji je konstrukce/dilCi prvek pfipevnén pfimo k fasadeé ve vzdalenosti 0,2-1 m tak, aby bylo
zabranéno degradaci fasady.

» Stromy a zelen ve vzdalenostido 5 m
» Stromy a zelen v tésné blizkosti objektu funguji jako pasivni stinici prvky snizujici tepelné zis-
ky konstrukce budovy (v zavislosti na vySce budovy a vySce zelené mohou zastavit béhem léta
vysoce energetické slune¢ni zareni pred okny). DalSim benefitem je i vliv na mikroklima v okolf
budovy, kdy spravnou volbou umisténi stromuU a zelené mlze byt docileno i snizeni teploty v okoli
objektu (1-10 °C). Béhem zimniho obdobi pak nezelené stromy naopak propousti slunecni zareni
do objektu. Skladba zelené by méla byt vhodné navrzena a rozmisténa v okoli budovy tak, aby zo-
hledrnovala prostredi a cil vysadby (vysoké, opadavé stromy odolné vici suchu, které jsou schop-
né v lété odstinit slunecni paprsky, by mély byt vysazovany na jih, nizsi stromy a kefe vyzadujici
vlhkost pak na severni stranu domu a podobné). U bytovych domd je jejich vysadba vSak mnohdy
tézko ovlivnitelnd majitelem domu, nebot se nemuseji nachazet na jeho pozemcich. V méstskych
prostredich je pak limitujicim faktorem samotné vyuziti ulic a omezena moznost vysadby stromu.

» Stromy a zelen ve vzdalenosti do 20 m

» Stromy a zelen v okoli objektu maji také dobry vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy spravnou
volbou umisténi stromu a zelené mize byt docileno i snizeni teploty v okoli objektu (1-5 °C). Za-
timco na pfimém slunecnim svétle mohou mit asfaltové a betonové plochy i nad 50 °C, teplota
pod stromy je i 0 20 °C nizsi.

» | zde je jejich vysadba mnohdy téZko ovlivnitelnd majitelem domu, nebot se nemuseji nachazet na
jeho pozemcich. Pokud to vSak pozemek umoznuje, jedna se o velmi dalezity prvek napomahajici
omezovani prehfivani budovy.

2.2.3. Horizontalni vegetace

Jedna se zejména o vegetaci na plochych stfechach, terasach, pristfescich apod. Lze omezeneé vyuzit i Sik-
me stfechy.

Doporucena opatrent:

* Zelené strechy — intenzivni

y Intenzivni ozelenéni umoznuje ozelenéni stfechy s velkou Unosnosti (nad 3 kN/m?). Tloustka ve-
getacnivrstvy je az 1 m s rlznymi vegetacnimi formami. Systém ma pomérné vysokou schopnost
zadrzovat destovou vodu, presto je dobré pocitat s umélym zadsobovanim vodou a Zivinami. Mo-
hou se zde péstovat i narocnéjsi rostliny, nizké a stfedni kfovinaté rostliny a kefe. Vhodnym dopln-
kem je umisténi velkoobjemovych kvétinacd, do kterych Ize zasadit vétsi kefe €i nizsi stromky.

» Systém zelené strechy se sklada ze zakladni hydroizolace, na kterou je nasledné polozeno vege-
tacni souvrstvi (vodoakumulacni félie, textilie, drenazni a filtra¢ni vrstvy a samotny substrat, do
kterého je zasazena vegetace).

» Ozelenéni stfechy ma pozitivni vliv na pohlceni slune¢niho zafeni sttechou béhem letnich mésic,
pricemz také zlepsuje mikroklima v blizkém okoli stfechy budovy (5-15 °C), coz nasledné povede
ke sniZzeni tepelného zisku budovy.
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Foto archiv Porsenna

* Zelené strechy — extenzivni
y Extenzivni ozelenéni umoznuje ozelenéni stfechy s malou Unosnosti (0,6 az 3 kN/m?). Tloustka
vegetacni vrstvy je maximalné 150 mm s vegetacnimi formami, které se udrzuji samovolnég, a za-
sobovani vodou a Zivinami se déje pouze pfirozenymi procesy.

Foto www.zelenastrecharoku.cz a archiv Porsenna

2.3. Technologie

V rdmci oblasti technologii jsou zafazeny opatfeni cilici na zajisténi vhodné kvality vnitfniho prostfedi (kon-
centrace CO,, vlhkosti a ostatnich skodlivin ve vnitfnim prostredi, tepelna pohoda v objektu, vyuziti vody)
a opatreni zamérujici se na vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

Technologie jsou pro pfehlednost rozdéleny do tfi kategorii:

* Chlazeni a vzduchotechnika
* Hospodareni's vodou v budové
* Obnovitelné zdroje energie

2.3.1. Chlazeni a vzduchotechnika

Opatfeni se zaméruje na instalaci rliznych druht Fizeného vétrani k dosazeni kvality vnitfniho prostredi
z pohledu koncentrace CO,, vihkosti a ostatnich Skodlivin ve vnitfnim prostfedi, zejména vCetné vyuziti
tzv. no¢niho predchlazeni v letnim a pfechodném obdobi. Snahou by mélo byt pfednostni vyuziti pasivnich
prvkl ochrany budovy (stinici prvky, zatepleni budovy, proskleni oken) a tim redukovat ¢i zcela eliminovat
nutnost aplikace systému fizeného vétrani.
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Doporucena opatreni:

» Centralni chlazenf

» Instalaci centralniho chlazeni (klimatizace) |ze docilit snizeni tepelné zatéze (teploty v °C) v objek-
tu. Instalaci systému vsak musi vzdy pfedchazet vyuziti stavebnich Uprav (stinici prvky, zatepleni,
okna a podobné), aby mohl byt potfebny vykon jednotky co nejmensi. Chlad Ize v budoveé distri-
buovat vzduchem (vzduchovody, co? je v podminkéch CR nejb&zné&jsi zptisob), vodou (vodnim
potrubim), chladivem (chladivovym potrubim — pro renovaci budov nejjednodussi zpusob) ¢i je-
jichvzajemnou kombinaci. Z hlediska prostorovych narokl jsou nejnaro¢néjsi vzduchové systémy,

nejméne pak rozvody chladiva.

» Vzduchové systémy umoznuji Fizené vétrani (vytapéni, chlazeni, vihceni, odvihcovani apod. dle
podminek a pozadavku). Dodavku chladu zajistuje centraini zdroj s vétracimi jednotkami. Systém
je omezen mnozstvim vzduchu, ktery je mozné vymenit, a také svoji prostorovou narocnosti.

» U chladivového systému jsou jednotlivé mistnosti vybaveny vnitfnimi chladicimi jednotkami a roz-
vody chladiva zajistuji propojeni s venkovnimi jednotkami (kondenzatory, které odvadéji teplo).
Venkovni jednotky jsou vSak relativné hlu¢né, je proto nutné zvazit jejich vhodné umisténi.

» Existuje velké mnozstvi systémd vyuzivajicich riizné zdroje chladu a rozvodu chladiva. Vzdy je nut-
né zohlednit moznosti objektu, jeho stav a potfeby uzivatell. Od druhu instalovaného systému se
také lisi i cena.

* Chlazeni lokalnf

y Jedna se o mensi alternativu k centralnimu chlazeni. Jejich vyhodou jsou mensi stavebni Upravy,
nevyhodou pak nutnost odvodu tepla pfimo z mistnosti (bud jsou kondenzator, kompresor a vy-
parnik umistény spolec¢né v jednom zafizeni, nebo je vyparnik uvnitf budovy a kondenzatorova
jednotka venku (nejcastéji na fasade).

» Lokalni chladici systémy vyuzivaji chladiva k odvodu tepla, venkovni jednotky jsou vSak ¢asto hluc¢-
né.

» U bytovych domu je instalace lokalnich chladicich jednotek na jednu stranu jednodussi variantou,
na druhou stranu je omezena technickou moznosti umisténi kondenzatoru na fasadé. O omeze-
nich vyplyvajicich z mistniho regulativu a pamatkové ochrany nemluvé. Vzdy by méla byt dopredu
zvazena moznost instalace centralniho chlazeni, jez je z energetického, ekonomického i estetické-
ho hlediska lepsi variantou.

* Absorpc¢ni nebo adsorpcni chlazeni

» Absorpcéni nebo adsorpcni chlazeni funguje obdobnym principem jako klasické chladici systémy
vyuzivajici elektfinu ke svému chodu. Nespotrebovavaji vSak elektfinu, nybrz teplo. Vhodné jsou
zejména na objektech, kde je mozné vyuzit prebytecné/odpadni teplo, pfipadné je efektivni vyuzit
solarni termické systémy.

» Jedna se o chladivové systémy, kdy jsou jednotlivé mistnosti vybaveny vnitfnimi chladicimi jed-
notkami a rozvody chladiva zajistuji propojeni s venkovnimi jednotkami (kondenzatory, které od-
vadeéji teplo).

» UZitl absorpéniho nebo adsorpéniho chlazeni je u rodinnych a bytovych domti v podminkach CR
komplikované (téméer vzacné) s ohledem na vysSiinvestici (az 80 %), nutnost dodavky tepla a vét-
Si prostorové naroky. Oproti tomu je jejich provoz levnéjsi.

* Rekuperacni vétraci jednotka

» Rekuperacnijednotka je vétraci zafizeni s rekuperatorem a ventilatory, ktera zajistuje odvod vzdu-
chu mimo objekt a jeho nahrazeni Cerstvym, ohfatym (v 1été ochlazenym) vzduchem. Rekupera-
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tor zajistuje, ze v zimé odvadény teply vzduch v rekuperatoru ohtiva privadény studeny Cerstvy
vzduch, ¢imz snizuje spotfebu energie na vytapéni.

» Rekuperacni jednotky snizuji vihkost (vhodné i pro starsi domy po rekonstrukci). Dllezitym poza-
davkem na rekuperacni jednotku je objem vzduchu, ktery je jednotka schopna vymeénit. V zavis-
losti na velikosti objektu a po¢tu mistnosti Ize instalovat jak lokalni, tak centralni jednotky o vyko-
nech od 15 m3do 1000 m3/h. Systém je tak omezen mnoZzstvim vzduchu, ktery je mozné vyménit,
a také svoji prostorovou naro¢nosti. Pro mistnost o velikosti 20 m? je potfeba vyménit 20-30 m?3
vzduchu za hodinu (v zavislosti na uzivani mistnosti a poctu osob). Nevyhodou rekuperacnich
jednotek je jejich omezeny provoz pfi nizkych teplotach (-5 °C a méné).

Foto Lifebreath.com

* Centrdlni a lokalni vzduchotechnika

» Vzduchotechnika zajistuje vyménu vzduchu a zajisténi jeho pozadované kvality (teplota, koncent-
race CO, a podobné) v celém objektu, pfipadné v jeho dilCich Castech. Lze instalovat jak centralni
vzduchotechniku (zajistuje vymeénu vzduchu v celém objektu), nebo lokalni vzduchotechniku (pro
jednotlivé mistnosti), kdy pfivod i odvod vzduchu jsou FeSeny samostatné pro kazdou jednotku.

» Dllezitym pozadavkem na vzduchotechniku je objem vzduchu, ktery je jednotka schopna vymeénit
a upravit na pozadovanou kvalitu. V zavislosti na velikosti objektu a poctu mistnosti Ize instalovat
jak lokalni, tak centralni jednotky o vykonech od 15 m3do 1000 m3/h. Systém je tak omezen mnoz-
stvim vzduchu, ktery je mozné vymenit, a také svoji prostorovou narocnosti. Pro mistnost o ve-
likosti 20 m? je potfeba vymeénit 20—-30 m?3 vzduchu za hodinu (v zavislosti na uzivani mistnosti
a poCtu osob). Pokud je na vzduchotechniku napojeno i strojni chlazeni, je dulezité zohlednit i ori-
entaci mistnosti na svétové strany, obzvlasté v pripadé, kdy chceme zajistit pozadovanou teplotu
i béhem horkych letnich dni. Pak je tfeba pocitat s vétSim mnozstvim pfivadéného ochlazeného
vzduchu.

» Castym redenim je odvétrani domu podtlakovym vétranim pomoci vétraci jednotky s automatic-
kou regulaci, ktera zajistuje konstantni podtlak pro vyménu vzduchu.

Foto Vaillant
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» Solarni komin

» Solarni komin funguje na principu pfirozené konvekce, kdy teplota vzduchu uvnitf kominu je vySsi
nez teplota v interiéru objektu, ¢imz dochazi k odsavani vzduchu z prostor v objektu a jeho pfiro-
zené vymene. Vyuziva tedy teplo jako ,.zdroj energie” s nizSi potfebou dalSich energetickych vstu-
pu (zdrojem/hnacim motorem pohybu vzduchu je solarni sténa, ktera ohfiva vzduch v kominu).

» Solarni komin se sklada ze tfi zakladnich ¢asti: solarni stény (orientované na jih), vzduchové me-
zery a z absorpcni stény (v ni se akumuluje teplo). Prosklena sténa solarniho kominu byva orien-
tovana na jih tak, aby byla pfimo vystavena slune¢nimu zareni.

» Vzduch se dale mulze privadét do vzduchotechnickych jednotek pres zemni kolektor/vrt, ve kte-
rém se v zimé predehfiva a v |été predchlazuje. Ochlazeny/ohfaty vzduch se dale distribuuje do
jednotlivych mistnosti, ze kterych je pak pfirozenou konvekci odvadén solarnim kominem pryc¢.

» V podminkach CR je toto resSeni ojedinélé, nicméné ma nizsi energetické naroky. Systém je ome-
zen mnozstvim vzduchu, ktery je mozné vymeénit, a také svoji prostorovou narocnosti. K zajisténi
pozadovaného objemu vyménéného vzduchu je pak Casto zapotfebi instalovat dodatec¢nou vzdu-
chotechnickou jednotku. Solarni komin je jednou z moznosti, jak docilit no¢niho pfedchlazeni ob-
jektu.

Foto Harvard University

2.3.2. Hospodareni s vodou v budovée

Aplikace opatfeni na pfimou Usporu pitné vody (Usporné splachovani, instalace perlatorti, sméSovaci ba-
terie apod.), vyuziti destové ¢i Sedé vody jako provozni vody v rdmci budovy jsou jednou z moznosti, jak
podpof¥it adaptaci budovy na zménu klimatu prostfednictvim snizeni spotfeby vody dodavané z vodovod-
niho fadu.

Doporucena opatrent:

* Zarizeni na vyuziti srazkové vody
» Vyuziti srazkové vody predpoklada systém, kdy je voda zachycena do nadrze (napf. plastové nadr-
Ze umisténé pod zemi, v suterénu budovy a podobné), vyCisténa od mechanickych necistot a na-
sledné privedena ke spotfebi¢tim (vlastni vodovodni systém). Srazkovou vodou Ize nahradit az 50
% spotreby. Srazkovou vodu je mozné vyuzit pro zalévani zahrady, WC, prani pradla, uklid a jiné
podobné ginnosti. V CR se nejéast&ji pouziva srazkova voda na zahradé, nebot investice do nového

N
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vyuziti vody na zalévani zelenych ploch problematické, proto je vhodné pocitat s mensi nadrzi ze-
jména v momente, kdy nelze provést instalaci nového vodovodu (napf. z ekonomickych ddvodu).

» Obdobné mlze byt vyuzivana i Seda (odpadni) voda. Jeji uziti ovSsem predpoklada dodatecny stu-
pen Cistén.

Foto Bieno, z. s.

« Usporné armatury

»y Usporné armatury nebo baterie s dodate&né instalovanym perlatorem usmérfiuji a provzdusiuijf
proud vody, ¢imz redukuiji pritok. Uspora vody je udévana v rozmezi 30-70 % v z&vislosti na typu
Usporné baterie a perlatoru. Casto je jako nevyhoda zmirovana tvrdost vody, kterd vice zandsf
perlatory mineraly (nejcastéji vapnikem). Pri pravidelném cisténi Ize vS8ak tomuto problému pre-
dejit.

» Cena perlatoru se pohybuje okolo 300 K&/kus, cena Usporné baterie okolo 5000 K&/kus.

« Usporné toalety
»y Usporné toalety umoZiiuji splachovani do 4 I/splachnuti (nejéastéji kratkym stlacenim davkujete
1-4 1, dlouhym cely obsah), coz predstavuje Usporu az 8 litri/splachnuti v porovnani se starymi
toaletami, které maji splachovace o kapacité az 12 |.

» Lze instalovat bud pfimo usporné toalety (priblizné 3000 K&/kus), nebo je mozno vymeénit sa-
mostatny splachovac se splachovacim ventilem (pfiblizné 800 K&/kus). Standardem by mél byt
ventil se STOP tlacitkem, ktery umoznuje splachnuti kdykoliv zastavit. Moderni ventily umoznuji
nastaveni objemu splachnuté vody individualng (od 1 do 6 | vody). Spottebuje-li priimérny Cech
cca 90 | vody/den, z Cehoz je priblizné 23 | voda na splachovani, Ize docilit uspory az 10 | vody
v domacnosti denné na osobu. P¥i tficlenné domacnosti se jedna o Usporu 11 m3 vody (cca 1100
K&/rok).

2.3.3. Obnovitelné zdroje energie
Vyuziti vyrobené energie z obnovitelnych zdrojd neni obecné vzato adapta¢nim opatfenim s vyjimkou ci-
lené volenych zarizeni na vyrobu chladu jak pomoci termosolarnich systému (absorpéni nebo adsorpéni
systémy), nebo elektfiny z fotovoltaickych systému (klasické kompresorové chlazeni — klimatizace). Za
pozitivni vliv Ize oznacit i vy$si miru sobéstacnosti na dodavce energie zvenci, ¢imz se zvySuje ochrana
budovy pred vypadky dodavky energie a zajisténi chodu viech systému zajistujicich Upravu vnitfniho pro-

stredi.

Vyuziti termickych ¢i fotovoltaickych solarnich zafizeni mize v nékterych pripadech prispét i k odstinénf
budovy a tim ke snizeni tepelné zatéze.

Doporucena opatrent:

* Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda
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» Instalaci tepelného Cerpadla dojde ke snizeni spotfeby tepelné energie dodané z verejné distri-
bucni sité nebo paliva (napt. vlastni kotelna). Nejedna se tedy o Usporné opatreni, ale 0 zménu
vyroby tepelné energie. V pfipadé instalace tepelného Cerpadla je mozné uvazovat o zméné tarifu
u dodavatele elektriny a tim docilit i snizeni ceny elektfiny.

» Tepelné Cerpadlo vzduch — voda odebird energii z venkovniho vzduchu a ziskané teplo vyuziva
pro ohfev vody v topném systému nebo zasobniku teplé vody. Vhodné je zejména pro domy, které
nemaji k dispozici pozemek pro tepelné Cerpadlo s ploSnym kolektorem.

) Tepelné Cerpadlo Ize vyuzit k chlazeni, umoznuje-li Cerpadlo reverzni chod. V takovém pfipadé plni
funkci klimatiza¢ni jednotky, provoz je ovsem ekonomicky naro¢ny (obdobné jako sama klimatiza-
ce).

» U tepelnych Cerpadel se udava jako méfitko topny faktor COP. Ten znaci uc¢innost tepelného Cer-
padla — pomér mezi vyrobenym teplem a spotifebovanou elektrickou energii. Napf. COP 3,5 zna-
mena, ze kdyz Cerpadlo spotfebuje 1 kW elektfiny, mélo by vytvorit 3,5 kW tepla. Bohuzel, podle
COP se nelze vzdy orientovat, nebot zalezi na mistnich podminkach. Tepelna ¢erpadla vzduch -
voda udavaji COP pfi 2 °C/35 °C (j. pfi vstupu tekutiny o teploté 2 °C z primarniho okruhu je na
vystupu sekundarniho okruhu tekutina o teploté 35 °C).

» Pro rodinny diim v pasivnim standardu (podlahova plocha 150 m?) se potfebny vykon tepelného
Cerpadla pohybuje okolo 3 kW (u nehospodarné budovy cca 10 kW). Vykon tepelného ¢erpadla by
meél pokryvat 60 az 100 % tepelné ztraty. Napriklad pokud ma dam ztratu 10 kW (pfi -10 °C), mél
by byt vykon 6 az 10 kW.

» Pro bytovy dim v pasivnim standardu (podlahova plocha 1500 m?) se potfebny vykon tepelného
Cerpadla pohybuje okolo 25 kW (u nehospodarné budovy cca 60 kW). Vykon tepelného Cerpadla
by mél pokryvat 60 az 100 % tepelné ztraty. Napfiklad pokud ma dim ztratu 50 kW (p¥i -10 °C)
meél by byt vykon 30 az 50 kW.

» Instalace tepelného Cerpadla by méla vSak byt vzdy doprovazena zateplenim budovy tak, aby bylo
schopno zajistit vytapéni objektu (teplota otopné vody je v pfipadé tepelného cerpadla omezena
na max. 60 °C). V opacném pripadeé je vyuziti tepelného cerpadla neekonomické.

* Tepelné Cerpadla zemé - voda

) Tepelné Cerpadlo zemé — voda odebira energii z plochy pozemku v okoli budovy a ziskané teplo
vyuziva pro ohfev vody v topném systému nebo zasobniku teplé vody. Pod povrchem je ulozena
konstrukce naplnéna nemrznouci smési, ktera prenasi teplo mezi zemi a tepelnym cerpadlem.
Tepelné Cerpadlo zemé — voda Ize vyuzit i pro chlazeni objektu. Ke chlazeni se vyuziva chlad v zemi
(vrtu, vody a podobné).

» Pro tepelna Cerpadla vzduch — voda se udava COP pfi O °C/35 °C (tj. pFi vstupu tekutiny o teploté
0 °C z primarniho okruhu je na vystupu sekundarniho okruhu tekutina o teploté 35 °C).

Foto JH Renewables
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* Tepelné ¢erpadlo vzduch — vzduch

» Tepelné Cerpadlo vzduch — vzduch odebira vzduch z venkovniho prostredi, ktery pfimo ohFiva
a tim vytapi mistnosti v budové. Diky tomu dosahuje vyssiho topného faktoru nez ostatni tepelna
Cerpadla. Teplené Cerpadlo Ize vyuzit i k chlazeni, umoznuje-li Cerpadlo reverzni chod. V takovém
pfipadé pini funkci klimatizacni jednotky, coz je ovSem ekonomicky naro¢né (obdobné jako sama
klimatizace).

» Tepelné Cerpadlo vzduch — vzduch je investi¢né méné narocné nezli ostatni Cerpadla, je vSak ne-
vhodné pro domy s vétSim poctem malych mistnosti, nelze jim ohtivat teplou vodu a je relativné
hluc¢né (zejména pfi plném vykonu).

» Pro tepelné ¢erpadla vzduch - vzduch se udava COP pri 2°C/35°C (tj. pti vstupu vzduchu o teploté
2°C z primarniho okruhu je na vystupu sekundarniho okruhu vzduch o teploté 35°C).

* Tepelné Cerpadlo + ploSné chlazeni (stény, stropy)

y K zajisténi plosného chlazeni se nejCastéji vyuziva tepelné Cerpadlo zemé — voda. Ke chlazeni se
vyuziva chlad v zemi (vrtu, vody a podobné), ktery je v objektu distribuovan do uréenych systému
umisténych ve sténach/stropech. Dochazi tak k termické aktivaci stén — v [été chladi, v zimé topl.
Tyto systémy jsou Casto doplnény o ventilatory, které maji za Ukol vyvinout proudéni vzduchu
a tim zvysit uroven chlazeni.

* Fotovoltaické panely

» Instalaci fotovoltaickych paneld (na stfeSe domu) dojde ke zvySeni energetické sobéstacnosti
a snizeni spotreby elektfiny ze ,sité”. Nejedna se tedy o adaptacni opatfeni, nicméné je mozné
fotovoltaické panely vyuzit jako pohon klimatizace/chlazeni/vzduchotechniky v dobé, kdy je to
nejvice potreba (tedy pres den).

» PFi navrhu systému by mél byt bran zretel na vysokou vyuzitelnost vyrobené elektfiny pfimo
v domé (min. 70 %), nebot jediné tak Ize docilit pfiznivé doby navratnosti investovanych nakladu
(cca5-10 let). Navrzeny systém je mozné rozsitit o bateriové ulozisté tak, aby mohla byt vyrobena
elektfina zuzitkovana v dobé, kdy je nejvice potfeba (rano pred odchodem do préace, ve€er po na-
vratu z ni).

» Pro rodinné domy jsou vhodné malé systémy od 1-2 kW instalované kapacity s pfetokem vyrobe-
né elektriny do sité (a jejim prodejem). Pro bytové domy jsou vhodné malé systémy od 5 do 10 kW.
Pri instalaci do 10 kW odpadaji administrativni povinnosti spojené s licencemi od energetického
regulac¢niho Uradu.

» V soucasné dobé se vykupni cena silové elektfiny pohybuje okolo 0,50 KE/kWh.

Na obrazcich jsou ruzné aplikace FV panel(i (Sikma stfecha rodinného domu, plocha stfecha skoly, kombinace s ozelenénou stfechou
a vertikalni panely)

Foto estav.cz, archiv Porsenna
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* Fototermické panely

» Fototermicky systém slouzi k vyrobé uzitkové vody, ¢imz dojde ke zvySeni energetické sobéstac-
nosti a snizeni spotreby tepla z CZT/jiného zdroje. Vhodny fototermicky systém je v budoveé scho-
pen usporit 20 az 70 % energie potfebné na pripravu teplé vody (v zavislosti na typu budovy
a spotfebé). NejCastéji se vyrabi ve dvou provedenich: ploché kolektory (nejbéznégji vyuzivané)
nebo trubicové kolektory (vyuzivané pfi horSich podminkach — nutnost vysSi teploty ohfevu, pro
nizsi venkovni teploty a podobné).

Foto denik.cz a archiv Porsenna

2.4.Vodni prvky

Vyuziti vodnich prvkld v ramci budovy — za¢lenéni do samotného konceptu budovy vné i uvnitf, aplikace
retencnich systému na budové (napf. na stfeSe budovy), pfipadné v blizkém okoli budovy (vnitrobloku).

Doporucena opatrent:

* Plosné vsakovani pfes pudni profil

»y Zausténi vod z okapu a ze zpevnénych ploch do travniku/ostatnich zelenych ploch (véetné moz-
nosti vsakovacich prulehd), kde je umoznéno plosné vsakovani pres pldni profil (diky snizenému
terénu oproti okoli zde voda zlstava a ma moznost vsaku), ma pozitivni vliv nejen na spodni vody,
ale zlepsuje i mikroklima v okoli budovy, coz nasledné povede ke snizeni tepelného zisku budovy.
| pfes skutecnost, Ze se jedna o maly vliv na budovu, je vyuZziti srazkové vody a jeji vsak do spod-
nich vod velmi dulezitym opatfenim, které pomaha zeleni v okoli budovy. Jednim z problémd mést
i vesnic je rychly pfesun srazkové vody do kanalizace, jez ji odvede nendvratné pryc.

* PloSné vsakovani pres pudni profil — vsakovaci nadrz kombinovana s biotopem

y Zausténi vod z okapu a ze zpevnénych ploch do nadrze kombinované s biotopem v blizkosti bu-
dovy, kde je umoznéno plosné vsakovani pres pudni profil (diky snizenému terénu oproti okoli zde
voda zUstava a ma moznost vsaku), ma pozitivni vliv nejen na spodni vody, ale zlepSuje i mikrokli-
ma v okoli budovy, coz nasledné povede ke snizeni tepelného zisku budovy. Toto opatfeni muze
mit velmi pozitivni vliv na budovu zejména v momenté, kdy se bude vzrostly biotop nachazet po-
bliz budovy.

» U bytovych domu, kde neni mozné realizovat toto opatfeni na vlastnich pozemcich, Ize doporucit
domluvu s vlastnikem komunikace/nejblizsi zelené o moznosti realizace opatreni.

* Vsakovaci technické prvky — Sachty, nadrze, boxy

» Vsakovaci technické prvky — Sachty, nadrze, boxy — umoznujici vsakovani vody do spodnich vod.
Nejcastéji nadrz umoznuje bud vsak vody pres perforovanou sténu Sachty/nadrze nebo horizon-
talné pres propustné dno. Toto opatfeni ma pozitivni vliv na spodni vody, nebot jednim z problém(
mest, ale i vesnic, je rychly pfesun srazkové vody do kanalizace, jez ji odvede nenavratné pryc.

» Tam, kde neni mozno vyuzit srazkové vody pfimo, by alespon toto opatfeni mélo byt realizovano.
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Finan¢ni narocnost opatfeni (svod vod z okapu a zpevnénych ploch) neni nikterak vysoka, hlavnim
nakladem je vybudovani nadrze, coz je samo o sobé pracné (vykopové prace, umisténi nadrze
a podobné). Vyhodou jsou malé prostorové naroky.
» U rodinnych domU je obecné predpokladano Siroké vyuziti srazkové vody, proto toto opatfeni ne-
doporucujeme. Vhodna jsou opatreni, ktera umoznuji dalsi vyuziti srazkové vody, Ci jeji vsak skrz
pudni profil nebo nadrze s biotopem.

Propustné povrchy u domu a mokrad ve vnitrobloku domd.

Foto www.tzb-info.cz, archiv AK

2.5. Ostatni

Nejedna se o opatreni, kterd budovu pfimo adaptuji na zménu klimatu. Jejich realizace vSak podporuje
ostatni adapta&ni opatfeni. Casto jsou to opatfeni s nizkymi investi¢nimi néklady, které vedou k tspore
nakladd a snizeni spotfeby energie.

Z tohoto dlévodu je vhodné tato opatfeni realizovat v kombinaci s dalSimi (stavebnimi i technologickymi
opatfenimi) tak, aby bylo docileno pozadovaného kvalitniho vnitfniho prostredi.

2.5.1. Energeticky management

Energeticky management je prirezové opatieni zajistujici komplexnost a efektivitu ostatnich uvedenych
opatreni. Zahrnuje jak kontrolu a Fizeni hospodareni s energii, tak s vodou. Opatfeni energetického man-
agementu (monitoring, planovani, fizeni, kontrola atd.) zajistuji jak zvySeni efektu (dopadu) uvedenych
opatreni, tak jejich optimalni hospodarnost finanéni (optimalizace nakladt). Jedna se napf. o soulad Fizeni
prvkl HVAC (vytapéni, vétrani a chlazeni), zajisténi hospodareni s vodou v béZzném provozu, slouceni od-
bérnych mist, smart metering a podobné.

Doporucena opatrent:

* Smart metering

» Smart metering je oznaceni pro technologii umoznujici méfeni spotreby energie a Fizeni jeji spo-
treby. Takzvané smart metery predavaji informace o spotrebé (elektfiny, plynu, vody) do cent-
ralniho systému, ktery pak data vyhodnocuje a mlze tak optimalizovat objem dodavané energie
(atimijeji vyrobu).

» Smart metering podporuje a doplfiuje ostatni opatfeni.

»y Smart metering umoznuje Fizeni spotfeby energie v budové (nejcastéji elektfiny) u spotrebicu,
kdy napfiklad Ize uzpUsobit jejich ¢innost béhem dne (napf. zapnout pracku v dobé elektfiny v niz-
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kém tarifu, v dobé, kdy fotovoltaicky systém vyrabi elektfinu a podobné). Smart metering je tak
v budové vhodny zejména v momenté, kdy je spojen s vyrobou energie pomoci obnovitelnych
zdroj (FVE).

* Slouceni odbérnych mist

» Slou€eni odbérnych mist v bytovych domech umoznuje snizeni stalych plateb, které jednotlivé
domacnosti vynakladaji za dodavku elektrické energie. Tim, ze dojde ke slouceni odbérnych mist
do jednoho, je mozné docilit vyznamnych Uspor nakladd. Nejedna se tedy o opatfeni generujici
usporu energie, avSak v kombinaci s instalaci FVE na stfeSe budovy zlepSuje navratnost investice.

vvvvvv

tek a jejich pfechod k jednomu dodavateli (po slouceni odbérnych mist).

» Nejedna se o opatfeni, které budovu pfimo adaptuje na zménu klimatu. Jeho realizace vSak pod-
poruje ostatni adaptacni opatfeni prostfednictvim Uspory nakladl na elektrickou energii.

» Svétlovod

» Svétlovod umoznuje osvétleni prostor (napfiklad chodeb, obytnych mistnosti, koupelen a podob-
ne), které jsou nedostatecné osvétleny (nejCastéji z davodu nedostatku oken), ¢imz sniZzuje spo-
trebu elektriny, ktera by jinak musela byt vynalozena na osvétleni mistnosti/ploch béhem dne.

» Svétlovod prendsi slunecnii mésicni svétlo do mistnosti na vzdalenost 1-6 m pomoci vysoce odra-
zivého tubusu, diky ¢emuz je schopen nahradit i tradicni 60W Zarovky. Jeho instalace je pomérné
jednoducha, vzdy ale zalezi na podminkach daného objektu. U bytovych domu je realizace svétlo-
vodld omezena prevazné na posledni bytové patro a zejména na spole¢né prostory.

» Nejedna se o opatfeni, které budovu pfimo adaptuje na zménu klimatu. Jeho realizace vSak pod-
poruje ostatni adaptacni opatfeni prostfednictvim Uspory nakladt na elektrickou energii.

2.5.2. Beznakladova (rezimova) opatreni

Beznakladova opatfeni ¢asto mohou vést k vyznamnym dsporam jak energie, tak nakladd. Celkova osvéta
uZzivatelll s ohledem na spotfebu elektrické energie, tepla a vody muze vést k 10% uspore energie.

Doporucena opatrent:

» Osvéta uzivatell

» Osvéta uzivateld domu s ohledem na spotrebu elektrické energie (napf. Usporné spotrebice,
osvétleni a podobnég), tepla (vétrani v objektu, tepelny komfort, zplsob vytapéni) a vody (perlato-
ry, Setfeni's vodou pfi kazdodenni ¢innosti) vede nejen k Uspore energie (az 10 %), ale i nakladu.

» Osvéta by tak méla byt jednim z prvnich krokd, nebot se jedna o beznakladové opatient, které
budovu sice pfimo neadaptuje na zménu klimatu, avSak podporuje ostatni adaptacni opatfeni
prostrednictvim Uspory nakladl a snizenim spotieby energie.

* Pasivni systémy chlazeni — no¢ni pfedchlazeni

» Takzvané nocni pfedchlazeni budovy vychazi z chytrého chovani uzivatel domu, kdy je mozné vy-
uzit tvar a vlastnosti budovy k jejimu predchlazeni béhem noci a to bez dodatecnych nakladd. Za-
kladem je dostatecné vyuziti chladnéjsiho nocniho vzduchu a umoznéni jeho proudéni v objektu
(napt. otevieni oken a svétliku a podobné). Na vysledny efekt ma vliv okoli budovy (¢im vice zeleng,
tim épe).

» PFedchlazenim konstrukcibudovy nocnim chladnym vzduchem je budova schopna ve dne pojmout
dalsi mnozstvi energie z nadmeérné tepelné zatéze a redukovat tak nutnost pouziti aktivniho chla-
zeni.
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3. Adaptacéni opatreni, stavebni predpisy a pamatkova ochrana

Realizace adaptacnich opatfeni by méla byt v souladu s platnou legislativou, normami a technickymi poza-
davky vztahujicimi se k danému opatreni, dale s prazskymi stavebnimi predpisy (Nafizeni ¢. 10/2016 Sb.
hl. m. Prahy, kterym se stanovuji obecné pozadavky na vyuzivani izemi a technické pozadavky na stavby
v hlavnim mésté Praze (prazské stavebni predpisy) ve znéni nafizeni €. 14/2018 Sb. HMP s aktualizovanym
odivodnénim) a s pamatkovou ochranou (Zakon ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdé-
Sich predpist, Nafizeni vlady €. 66/1971 Sb., o pamatkové rezervaci v hlavnim mésté Praze).

Je tedy zfejmé, ze stavby, které jsou kulturnimi pamatkami nebo stoji v pamatkovych rezervacich nebo
pamatkovych zénach, budou néjakym zplisobem omezeny pfi realizaci adaptacnich opatreni.

Pamatky a pamatkove chréanéna Gzemi
Zdroj: Pamatky a paméatkové chrénéna tzemi, INTERAKTIVNI MAPA ODBORU PAMATKOVE PECE MAGISTRATU HL. M. PRAHY, http.//app.iprpraha.
cz/apl/app/pamatkova-pece/

Na obrazku jsou vyznaceny pamatkové chranéna dzemi, u kterych je nutné pocitat s riznymi omezenimi
pfi realizaci adaptacnich opatfenich:

* Nemovité narodni kulturni pamatky — Cervené

* Ochranna pasma NKP — tmavé zluté

* Pamatkové rezervace - fialové

» Pamatkové zény — zelené

* Ochranné pasmo Pamatkové rezervace v hl. m. Praze — svétle zluté

Vice o pamatkové chranénych Uzemich je mozné si dohledat na strance: http:/app.iprpraha.cz/apl/app/
pamatkova-pece/

Obecné plati nasledujici pravidla:

» Opravujete-li kulturni pamatku:
) Pak je FeSena kazda zména od bézné udrzby, pres dil¢i investice a opravy po celkovou obnovu. Bez
konzultace, zadosti a zavazného stanoviska se neobejdete.

» Opravujete-li budovu v pamatkové chranéném uzemi:
» Je pak otazkou, jaké konkrétni zasady pamatkové péce se na budovu vztahuii.

y Zmény stavby a dil¢i opravy, terénni Upravy, umisténi nebo odstranéni zarizeni, Uprava drevin,
udrzovaci prace na nemovitosti patfi do vyCtu opatfeni, na ktera je potfeba stanovisko.
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» Bez konzultace, zadosti a zavazného stanoviska se tedy témér jisté také neobejdete.

» Opravujete-li budovu v ochranném pasmu pamatkové chranéného uzemi:
) Plati obdobna pravidla jako v pamatkové chranéném dzemi.

y Povinnost stanoviska se vSak nevztahuje na pfipady, kdy jde o Upravu nemovitosti, ktera nenf kul-
turni pamatkou, nachazi se v ochranném pasmu, a zaroven jde o opatreni, jejichz provedeni neza-
sahuje do vngjsiho vzhledu nemovitosti.

» Cilem této ochrany je, aby nebyly poruseny nebo ohrozeny hodnoty chranénych Uzemi, napt. pa-
noramatické a dalkové pohledy.

Cilem pamatkové ochrany je zachovat autentickou podobu budovy, proto opravy fasady, vyména oken, in-
stalace exteriérovych stinicich prvkU, opravy stfech, zelené stfechy, zelené fasady, instalace zafizeni (napft.
vzduchotechnika, tepelna Cerpadla, fotovoltaické panely a podobné) budou v naprosté vétSiné pripadu
posuzovany s cilem zachovat historickou podobu.

3.1. Adaptacni opatreni a pamatkova péce

NiZe jsou stru¢né uvedeny hlavni zasady pamatkové péce.!

3.1.1. Zasady pamatkové péce v Prazské pamatkové rezervaci

» VeSkeré rekonstrukce museji respektovat a zachovavat autentické materialy, konstrukce a detaily
umeéleckofemeslného a uméleckého vybaveni.
» Respektovat architektonicky vyraz a styl rekonstruované budovy, nedeformovat ho a nereduko-
vat.
y Zachovavat dispozi¢ni logiku objektu a jeho vnitfni prostorovou organizaci.

* PFi obnové fasady je tfreba dodrzovat klasické a historické technologie v€etné natérovych systému
odpovidajicich architekture a charakteru stavby.

* PFi rekonstrukcich je nutné v maximalni mozné mife usilovat o zachovani a opravu oken a dvefi. Vy-
louceno je pouziti plastovych oken. Diraz je kladen na pouZziti tradi¢nich postupu.

« V parcich, ulicich a zeleni je diraz kladen na uchovani tradi¢ni autenticity, obnovy liniové zelené.

3.1.2. Zasady ochrany v pamatkovych zénach

» Zachovani historického padorysy a jemu odpovidajici prostorové skladby.
» Zachovani urbanistické struktury, ulicnich interiér( spolu s povrchy komunikaci.
» Zachovani charakteru objektl a pozemka.

» Zachovani architektury objektu a jejich exteriérd, vefejnych interiért véetné fremesinych a umélecko-
femeslnych prvka.

» Zachovani panorama pamatkovych zén s hlavnimi dominantami v blizkych a dalkovych pohledech.
» Zachovani historickych zahrad a parkU.

Pro zabezpeceni ochrany a regenerace pamatkovych zén jsou stanoveny tyto podminky:

! Zasady jsou prevzaty z Koncepce U¢innéjsi péce o pamatkovy fond v hlavnim mésté Praze dostupné z: http:/pamatky.praha.eu/public/c5/
ee/37/941275_140342_Koncepce_MHMP pdf
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* Vlyuziti prostord, ploch, Uzemi a staveb v pamatkovych zénach je Zzadouci v souladu s jejich charakte-
rem, architekturou, kulturni hodnotou, kapacitnimi a technickymi moznostmi.

* VeSkeré Upravy prostor(, ploch, Uzemi a staveb musi smérovat k jejich estetickému, funkénimu, tech-
nickému, kulturnimu a spole¢enskému zhodnoceni s ohledem na charakter pamatkovych zén.

» Pfestavby a modernizace musi byt pfiméreny pamatkovému vyznamu jednotlivych ¢asti pamatko-
vych zén.
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