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[
. UVOD A ZAMERANIE PUBLIKACIE

Zmena klimy a jej negativne dosledky na vietky oblasti Zivota sa stali realitou. Od pred-industrialneho obdobia
vzrastla teplota o cca 1,5 °C a podla rozli¢nych scenérov by jej narast mohol dosiahnut az 4 °C do konca 21. storocia.
Signatarske krajiny Ramcového Dohovoru OSN o zmene klimy, medzi ktoré patri aj Slovensko, sa tzv. Parizskou me-
dzistatnou dohodou z roku 2015 zaviazali k opatreniam, ktoré prispeju k obmedzeniu narastu teploty do konca tohto
storoc¢ia max. do 1,5 - 2 °C. Avsak, v sucasnej situacii uz nestaci len znizovat emisie sklenikovych plynov, ale je potreb-
né sa aj adaptovat na dopady zmeny klimy a prijimat opatrenia, ktoré smeruju k znizeniu jej negativnych dopadov.

Reagovanie na zmenu klimy sa stava klti¢ovym v procese spravovania mesta. Zmena klimy a jej dosledky sa musi
stat klu¢ovou témou pre dalsi Zivot aj v nasich mestach a mala by byt zohladnend aj pri vietkych ostatnych politikdch
mesta. Pre efektivne reagovanie na celu Sirku problematiky zmeny klimy, je potrebné prehodnotenie sti¢asného tra-
di¢ného pristupu k procesu planovania a rozhodovania smerom k posudeniu vplyvov rozvojovych zamerov a cielov
mesta, ako aj rutinnych ¢innosti mestskej samospravy z pohladu zmeny klimy.

RieSenim je vytvaranie a implementacia mestskych klimatickych politik, ktoré umoznia systematické a komplexné
pocinanie mestskych samosprav. Opatrenia, ktorymi sa mesta v sicasnosti snazia zmiernit negativne dopady zmeny
klimy, su ¢asto nesystémové a predstavuju len &iastkové, momentalne riesenia. Studie a prax z inych miest ukazujy, ze
oddelené pristupy k tymto procesom znizuju na jednej strane komplexnost reakcie na zmenu klimy a na strane druhej
znizuju efektivnost vynakladania verejnych zdrojov. Klimatické spravovanie mesta je proces, akym sa tvori a uplatnuje
vytvorena klimaticka politika, akym sp6sobom je zapracovana do inych mestskych politik, a tiez ako sa robia kroky
smerujuce priamo k ochrane klimy a k zvySeniu adaptability tzemia mesta.

Castym problémom pri planovani a realizacii investi¢nych aktivit je absencia dostato¢nych vedomosti o aktual-
nych a prognézovanych dopadoch zmeny klimy na mestské prostredie, ako aj o vplyve tychto aktivit na prispdsobo-
vanie sa zmene klimy ¢i produkcii sklenikovych plynov. Zarovern je vhodné uprednostrovat také opatrenia, ktoré maju
pozitivny ako adaptacny, tak aj mitigacny a biodiverzitny vplyv, ¢im sa zvysi pridana hodnota realizovanych opatreni.

Tato publikacia ponuka prehlad vybranych opatreni pre urbanizované uzemie (s dérazom na sidliska), ktory méze
pomoéct (nielen) lokalnym samospravam zorientovat sa v moznych opatreniach, ich adapta¢nom, mitigacnom ako aj
biodiverzitnom vplyve, a napoméct im pri vybere spravneho opatrenia na spravne miesto.

Dokument ponuka prehladny a stru¢ny popis odporucanych opatreni, ktoré prispeju k lepsej orientacii v proble-
matike vzdjomnych vztahov mitigacie, adaptacie a biodiverzity. Jeho cielom je predstavit predovsetkym synergické
opatrenia, ktoré maju adaptacny aj mitigacny vplyv (¢i uz pozitivny, alebo negativny), a tym napoméct samospravam
pri hladani vhodnych rie3eni a opatreni na zmierfiovanie, ¢i adaptaciu na zmenu klimy.

Unikatnostou publikacie je prave zaradenie a popis len tych opatreni, ktoré sa stucasne tykaju tak oblasti adap-
tacie, ako aj mitigacie v urbannom prostredi, ¢i uz s pozitivnym alebo negativnym vplyvom. Z dévodu vyznamu za-
chovania a podpory biodiverzity z pohladu zmeny klimy a poskytovania ekosystémovych sluzieb, je pri relevantnych
adaptacno-mitiga¢nych opatreniach blizsie popisany aj ich vplyv na rozvoj biodiverzity. Stcastou prehladu su len
tie opatrenia, ktoré sa realizuju v intravilane mesta, alebo maju priamy vplyv a dopady na Uzemie intravildanu mesta.

Kazdé z opatreni uvedené v tejto publikdcii obsahuje stru¢ny vieobecny opis opatrenia, popis jeho mitigacné-
ho vplyvu (pozitivneho alebo negativneho), adaptacného vplyvu (pozitivheho alebo negativneho) a biodiverzitného
vplyvu (pokial je relevantny).

Opatrenia, ktoré maju bud' z pohladu adaptacie alebo mitigacie priamy vplyv neutralny (teda su bez priameho
ucinku), tak do tejto publikacie nie su zahrnuté (napriklad: budovanie protipovodnovej ochrany formou hradzi ¢i stien
ma pozitivny adaptacny efekt, avsak z pohladu mitigacie nema ani pozitivny ani negativny vplyv, preto nie je sucastou
tejto publikacie).

Intenzita vplyvu opatrenia na adaptabilitu prostredia, na redukciu sklenikovych plynov, resp. biodiverzitu je urce-
na metédou expertného odhadu a je udavana v skale:

o = negativny vplyv,

® 0=> neutralny vplyv (iba pri hodnoteni vplyvu na biodiverzitu),

o +=> mierne pozitivny vplyv,

® ++=> stredne pozitivhy vplyy,

® +++=> vyznamne pozitivny vplyv.

Na zaver su pri kazdom opatreni uvedené doplriujlce informacie uzitocné pri samotnej realizacii opatrenia. Ide
o odporucania a informacie, ktoré je vhodné brat do Uvahy pri procese planovania alebo realizacie opatrenia, pri-
padne, ktoré je vhodné si dostudovat pred realizaciou opatrenia. Méze ist napr. o legislativne limity, odporucania na
vhodnu udrzbu a manazment, vyhody a nevyhody vybranych variantov realizacie, potreba konzultacie so 3pecialis-
tom pre danu oblast v procese planovania a pod.

Cielom publikacie nie je poskytnut detailny ¢i technicky popis opatreni, ale usmernit ¢itatela a motivovat ho k pri-
oritizacii komplexnych opatreni s adaptacnym, mitigacnym ako aj biodiverzitnym vplyvom, vyvarovaniu sa realizacii
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opatreni na prisposobenie sa zmene klimy avsak sposobujucich narast emisii (pokial nie su nevyhnutné) a dostu-
dovaniu predmetnych skutoc¢nosti a SirSich vztahov v Specializovanej literature alebo konzultaciou so sektorovym
Specialistom. Zoznam uvedenych opatreni nie je Uplny a vycerpavajuci, nakolko ide o vyber opatreni vyuzitelnych
v sidliskovych castiach miest a vychadzajuci z praxe a skisenosti autorského timu publikacie.

Publikéaciu s ndzvom,Prehlad adaptacno-mitiga¢nych opatreni pre urbanizované izemie” vypracoval tim odborni-
kov v rdmci medzinarodného projektu DELIVER - DEveloping resilient, low-carbon and more LIVablE urban Residential
area (DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy), ktory sa zameriava na zladenie aktivit smerujucich
k zmierfiovaniu klimatickej zmeny (mitigacia) s prisposobovanim sa jej dopadom (adaptacia) a podporou biodiverzity
v urbanizovanom uzemi (viac informacii o projekte a dalSich vystupoch je dostupnych na http://odolnesidliska.sk/).



I
1. PREHLAD ADAPTACNO-MITIGACNYCH OPATRENI
A.SYNERGICKE ADAPTACNO-MITIGACNE OPATRENIA

1 Vyuzitie klimaticky odolného
uzemného planovania

Medzi systémové a najefektivnejsie opatrenia patri klimaticky odolné tizemné planovanie, ktoré uz pri planovani kom-
pozicie mesta (alebo jeho casti) zohladnuje aspekty zmeny klimy. Prostrednictvom aplikacie roznych urbanistickych pri-
stupov a reguldcii je mozné vyraznym sposobom minimalizovat produkciu sklenikovych plynov na Gzemi mesta, ¢i zvysit
odolnost mesta voci negativnym dopadom zmeny klimy (viny horucav, rie¢ne povodne, privalové povodne a pod.).

Medzi opatrenia v oblasti Uzemného planovania a urbanizmu na minimalizaciu produkcie sklenikovych plynov
patria napr.: polycentricky model mesta, model kompaktného mesta s kratkymi dopravnymi vzdialenostami, prefe-
rencia verejnej hromadnej dopravy a cyklo/pesej dopravy na ukor individudlnej automobilovej dopravy a iné.

Opatrenia na zvySovanie odolnosti a adaptability Uzemia mesta voci negativnym dopadom zmeny klimy su napr.:
zachovanie koridorov na prevetravanie a cirkuldciu vetra v meste, vytvaranie siete biokoridorov, zabezpecenie dostat-
ku funkcnych pléch zelene a ich dostupnost obyvatelom, vhodna parametrickd regulacia tzemia (napr. koeficient
vegetacnych ploch, podiel nepriepustnosti povrchu, ekoindex) a iné.

Obrdzok 1: Aspern Seestadt — novd cast Viedne
s prvkami klimaticky uvedomelého tizemného pldnovania
ainteligentného mesta

Zdroj obrdzka: Wien 3420 Aspern Development AG

Mitigacny vplyv opatrenia: ++

Ide o komplexnu problematiku, ktord méze mat pri spravnej a vcasnej realizacii vyznamny mitigacny prinos z hladis-
ka vplyvu sidiel na zmenu klimy. Spéjajucim prvkom tychto opatreni je, Ze musia byt napldnované v¢as, uz pri spracovani
Uzemného planu. Zasadné rozhodnutia, ktoré ovplyvnuju Strukturu zastavby, su totiz prijaté pri praci na Uzemnom pla-
ne, pripadnom regula¢nom plane a Uzemnych studiach, davno predtym, nez sa za¢nu projektovat jednotlivé budovy.
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Priklady tychto opatreni su popisané napr. v publikacii Pavlecik et al., 2019. Ide napriklad o parcelaciu a Strukturu

zastavby, o vytvara podmienky pre Usporu a ziskavanie solarnej energie:

® parcelacia umoznuje prevazujuci pristup zo severu a na juznej strane rodinnych domov a radovej zastavby velké
zasklené plochy, ktoré umoznuju pasivne solarne zisky,

® reguldcia zamedzuje tieneniu budov navzdjom, zohladnuje taktiez sklon terénu, ¢o umozni na budovach insta-
laciu fotovoltickych panelov, umiestnenie novych zastavatelnych ploch tak, aby bolo mozné vyssie uvedené jed-
noducho zabezpecit (idedlne rovina alebo juzné svahy, bez tienenia ihlicnanmi, listnaté stromy su v zime bez
olistenia a netienia, s pristupom zo severu).

Vytvaranie ,mesta kratkych vzdialenosti”: ciel je organizovat mesto takym spdsobom, aby ¢o najviac sluzieb, in-
frastruktury a atrakcii, boli v dosahu a aby obyvatelia nemuseli daleko cestovat, a taktiez, aby udrziavana cestna siet
bola ¢o najkratsia.

Podpora prirodzeného prevetravania a ochladzovania mesta zmierriuje efekt tepelného ostrova a potrebu aktiv-
neho ochladzovania v budovach.

Adaptacny vplyv opatrenia: +++

K jednym z najucinnej$ich opatreni na znizovanie dopadov vin hordc¢av a mestského ostrova tepla je ochladzo-
vanie Uzemia prostrednictvom dobrej cirkulacie vzduchu, ktoru je mozné dosiahnut vhodnou kompoziciou budov
averejnych priestranstiev v meste. Zastavané plochy svojou hustotou, vyskou a Strukttrou zastavby pésobia na celko-
vé prudenie drsnostou. Vhodné je uz pri izemnom planovani ratat s budovanim nezastavanych koridorov, zelenych
pasov a vhodnym trasovanim uli¢nej siete zabezpecit pritekanie chladnejsieho vzduchu z extravilanu do zastavané-
ho Uzemia. Vdaka takémuto ochladzovaciemu prudeniu sa zmierfiuje dopad letnych horucav v mestskych Stvrtiach
a zlep3uje sa kvalita ovzdusia. Cim hustej3ia je zastavba a orientécia zastavby kolmo na smer pradenia vetra, tym je
znizené prevetravanie zastavaného uzemia.

Vhodnou kompoziciou budov aich okolia je mozné taktiez zvysit tepelnt pohodu v prilahlych verejnych priestran-
stvach budov (napr. vnutrobloky) pocas vin hordcav. Riesenim je napr. planovanie verejného priestranstva uréeného
na oddych a rekredciu v (C¢iasto¢nom) tieni zastavby pre minimalizaciu prehrievania priestranstva v letnom obdobi.

Vplyv roznych foriem zelene a opatreni na zadrziavanie vody na zvysenie prispdsobenia sa mesta zmene klimatic-
kych podmienok je popisany nizsie pri jednotlivych opatreniach.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: ++

Klimaticky odolné planovanie, ktoré ma vhodne zakomponované plochy a prvky zelene v réznych rozmeroch
a druhoch, jednoznac¢ne pomaha nielen fudom prezit v mestach v exponovanejsich podmienkach, ale vytvara aj pre
zivocichy a rastliny vhodné podmienky na prezitie.

Doplnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Komplexna realizcia opatrenia je v suc¢asnych podmienkach s existujucimi mestskymi Struktdrami velmi naro¢na
az prakticky nemozna. Opatrenie je vhodné aplikovat pri planovani a budovani najma novych mestskych stvrti,
alebo pri jednotlivych vyznamnejsich infrastruktudrnych rekonstrukcidch na izemi mesta.

® V sucasnosti nie je mozné definovat vhodné opatrenia vieobecne platné pre vietky mesta. Pri navrhovani opat-
reni je potrebné brat do Uvahy prirodné podmienky jednotlivych miest, ako aj ohrozenost jednotlivych miest na
vybrané dopady zmeny klimy.

® V praxije velmi narocné najst vhodnu kombindaciu opatreni zmierriujucich zmenu klimy (mitiga¢né) a prispésobu-
jucich uzemie na dopady zmeny klimy (adaptacnych) pre dané mesto, nakolko niektoré z opatreni a pristupov si
vzajomne odporuju (napr. budovanie hustej zastavby pre znizovanie dopravnej vzdialenosti a ponechanie dostat-
ku verejného priestoru na rozvoj zelenych pléch s dostato¢nym mikroklimatickym efektom). Preto je vhodné do
procesu Uzemného planovania prizvat aj odbornikov z oblasti reakcie na zmenu klimy.

Dopliiujuce zdroje informacii (linky):

Lee, t. — Painter, M.: Comprehensive local climate policy: The role of urban governance. In Urban Climate 14. 2015.s.566 - 577.

Pavelcik, P. - Klapsté, P. — Lupa¢, M. - Trebicky, V. 2019: Mésta a sidelni krajina CR v dobé& zmény klimatu. Stru¢ny
prehled problematiky pro predstavitele vefejné spravy. Rudna: Cl2, 0. p.s., 32 s.
Dostupné na: <https://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/brozura_mesta_a_sidelni_krajina_cr_a_zk_0.pdf>.

Karpatsky rozvojovy institut. 2015: Stratégia adaptacie mesta Trnava na dopady zmeny klimy - viny horutcav.
Dostupné na: <https://www.trnava.sk/userfiles/download/attachment/Strategia_adaptacie_Trnava%20schv9%c3%a1len%c3%al.pdf>.

Karpatsky rozvojovy institut. 2018: Zakladna stratégia adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy na uzemi
mesta PreSov.

Karpatsky rozvojovy institut. 2016: Kataldg adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy. Dostupné na: <http://www.kri.sk/web_object/761.pdf>.

United Nations Economic Commission for Europe. 2011: Climate Neutral Cities, How to make cities less energy and
carbon intensive and more resilient to climatic challenges, 98 s.



Vysadba solitérov a malych spolocenstiev stromov
na verejnych priestranstvach s lokalnym ochladzovacim a¢inkom

Pod solitérnym stromom rozumieme osamotene rasticu drevinu. MéZe tieZ ist o malu skupinku dvoch az $tyroch
stromov, v minulosti vysadzanych hlavne v blizkosti drobnych sakralnych stavieb, alebo priamo v centralnych priesto-
roch sidiel, a to napriklad pri urcitych historickych udalostiach.V sticasnosti su solitérne stromy a mensie skupiny stro-
mov na verejnych priestranstvach vysadené zvacsa do spevnenych povrchov (ulice, verejné priestranstva pri stavbach
obcianskej vybavenosti, ako su napr. aredly skolskych/zdravotnickych/socialnych/ kulturnych zariadeni, parkoviska
a pod.). Solitérne stromy sa ¢asto oznacuju aj ako bodové prvky zelenej infrastruktury.

Obrdzok 2: Solitérne stromy je mozné vysddzat
aj v uzkych uliciach mesta — priklad z belgického mesta Louvain

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

Mitigacny vplyv opatrenia: +

Vegetacia zachytava a uklada pri svojom raste uhlik za pomoci procesu, ktory sa nazyva sekvestracia. Ide o dlho-
dobé ukladanie vzdusného oxidu uhli¢itého do novovytvorenej biomasy (do kmenov, konarov, listov a korernov dre-
vin). Miera sekvestracie zalezi na veku dreviny, na jej druhu, rocnom obdobi a stanovisti. U mladych drevin st zachyty
nizke, pretoze celkovy objem novovytvorenej biomasy je nizky. U dlhovekych drevin su najvyssie zachyty. V dalsich
obdobiach rastu dreviny sa zvysuje miera sekvestracie, avsak nasledne vo faze dospelosti a hlavne pocas odumierania
dreviny je miera sekvestracie opat nizsia.

Z pohladu zmiernovania zmeny klimy tiez zalezi na spésobe vyuzitia dreva po vyrube drevin - ak je vyuzité ako
palivo, ulozeny uhlik sa opat dostane do atmosféry. Aj mitve drevo je schopné viazat uhlik po desiatky rokov, a teda
lesné pody maju spravidla vyssi obsah uhlika nez nelesné. Tento v nich méze pretrvévat desiatky az stovky rokov,
hlavne ak su tu zavedené postupy prirode blizkeho hospodarenia. Ak su dreviny ako surovina vyuzité napr. na vyrobu
stavebného dreva, predlzuje sa dizka mitiga¢ného prinosu.

V ramci tohto typu opatrenia je teda potrebné pri stanoveni miery zachytu oxidu uhli¢itého vychadzat z konkrét-
nej dreviny a konkrétneho stanovista.
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Pre novu biomasu plati priemerny zachyt: 1 tona novej biomasy = 3,67 ton pohlteného CO.,.

V sucasnosti sa zacina vyuzivat pri vysadbe stromov v mestach (a to osobitne aj solitérov) tzv. biouhlie (biochar),
ktoré dokaZe okrem dodania zivin pre strom a absorpcie vody aj pohlcovat CO, (v skutocnosti sa jedna o pyrolyzu,
teda rozklad drevnej biomasy na uhlik v prostredi vysokych tepl6t bez pristupu kyslika). V réznych studiach sa vypoci-
tal potencial sekvestracie uhlika za pomoci biouhlia v rozmedzi 0,7 - 1,8 Gt C/rok (Smyth, 2016).

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Vysadené solitérne stromy ochladzuju pocas horucav a silného slne¢ného Ziarenia hlavne za pomoci maloplo3né-
ho tienenia verejného priestranstva, ¢im poskytuju priestor na kratkodobé ochladenie obyvatelov nachadzajucich sa
v bezprostrednom okoli. Vhodné je doplnit opatrenie osadenim mobilidru (napr. lavicky) pre vytvorenie podmienok
na travenie ¢asu obyvatelov.

Aktivne chladenie vdaka evapotranspirdcii, ked' stromy vyparuju cez svoje prieduchy vodu, ktora sa premienia na
vodnu paru odoberanim tepelnej energie z okolia, sice tiez prebieha za podmienky, ak je strom zasobeny vlahou,
avsak prudenie vzduchu spésobuje, Ze aj velmi mierny vanok zmiesa ochladeny vzduch s okolitym prehriatym vzdu-
chom. Ochladzovaci efekt je teda citelny len v bezprostrednom okoli stromoyv, ¢ize takdto forma vysadby stromov
nema vyznamny mikroklimaticky uc¢inok mimo zatienenej plochy korunami stromov. Avsak rozdiel teplét pod stro-
mom (v tieni) a na osvetlenom travniku je v ¢ase poludnia aj viac ako 20 °C.V koreriovej mise solitérneho stromu je
vhodné vysadzat kry alebo trvalky na zvysenie adaptacného efektu.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: ++

Solitérne stromy lakaju najma vtaky, ktoré z tychto stromov lovia korist v okolitom prostredi v trave, ale aj na chod-
nikoch a na asfaltovej ploche. Strom im poskytuje Ukryt pred predatorom, aj dobry vyhlad na pripadnu korist. Zaroven
hmyz nachadzajuci sa na strome poskytuje potravu pre drobné spevavce. Solitérny strom funguje aj ako ,naslapny ka-
men” pre vtactvo, ale aj hmyz a aj iné Zivocichy, po ktorom alebo popod ktory sa prestuvaju medzi vacsimi a vzdialenej-
$imi skupinami stromov v rdmci sidliska. V ¢ase kvitnutia, su solitérne stromy potravnym biotopom opelivého hmyzu.

V porovnani so zatrdvnenou plochou ma najma skupina stromoyv, alej a aj solitérne stromy doplnené o kry velky
vyznam pre zvysenie a udrzanie biodiverzity, najma opelivého hmyzu, chrobakov a vtakov. Zatravnené plochy sa totiz
pravidelne kosia a trdvnaty biotop je tymto manazmentom pravidelne narusovany. Stromy a kry prispievaju k stabi-
lizacii biotopu z hladiska biodiverzity. Na listoch, kmenoch a v bezprostrednom okoli stromu sa ukryva hmyz v ¢ase
kosenia prilahlej travnatej plochy.

Délezité je zachovavat aj dlhoveké dreviny, pretoze dlhovekost vedie k vzniku mnohych $pecidlnych prostredi, ako
su dutiny (v korenoch, kmeni, korune, uzavreté, otvorené, s vodou, suché...), plosky obnazeného dreva, rézne pukliny
a trhliny v kmeni, odumreté konare, atd. V3etky tieto miesta na strome predstavuju Specifické prostredie, na ktoré su
naviazané celé spolocenstva roznych chrobakov, sekundarnych obyvatelov ich chodieb, ich predatorov a ich parazi-
tov. Senescentné (staré, dozivajuce) stromy su vo vacsine pripadov solitérne. Obrovské mnozstvo takychto stromov
rastie prave v mestach, pozdiz ciest, pri kostoloch, v parkoch a cintorinoch.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Pri vybere vhodnych druhov drevin treba zohladnit podmienky meniacej sa klimy a uprednostiiovat domace
(a pribuzné) druhy.

® Pri vysadbe solitérnych stromov na miestach, kde sa ocakava pobyt obyvatelov sa pouzivaju kmenné tvary stro-
mov s bazou koruny nasadenou vo vyske nad 2,2m; v pripade vysadby stromu v blizkosti komunikacie s prejaz-
dom autobusovej dopravy je pozadovana vyska nasadenia koruny 4,2 m.

® Kvoli vytvoreniu vhodnych podmienok Uspesného rastu a dalSieho vyvoja stromov je zakladnou podmienkou
zabezpecenie dostato¢ného priestoru prekorenenia (priestor, kde bude strom rozvijat svoju korerovu sustavu,
t. j. korenit). Toto je mozné napr. dostatocnou velkostou vysadbovej jamy, ktora zavisi aj od druhu vysadeného
stromu. Pre vzrastom vacsie stromy su vhodné az 8 — 10 m® vysadbové jamy, Co je v priestorovo stiesnenych pod-
mienkach velmi problematické.

® V priestore pre prekorenenie stromu, ktory ma byt nasledne plne pochodzny, je potrebné realizovat Uplnu vy-
menu substratu za Specidlny stromovy substrat odolny voci zhutneniu (tzv. Strukturdlny substrat) a pripadné
vyuzivanie mykorhizie ¢i biouhlia, ktoré ma aj mitigacny efekt. V pripade zadlazdenia, resp. zastavania povrchu
okolitého priestoru, je potrebné vyuzit aj dalsie technoldgie (prekorenovacie moduly) umoziujuce dobry vyvin
korenovej sustavy (napr. DeepRoot, Silva Cells, prevzdusnovacie sondy, tzv. biouhlie a iné). V pripade zachovania
pochddznosti sa inStaluju mreze alebo vyuzivaju iné vodopriepustné povrchové materidly.

® Pri vysadbe solitérnych stromov na parkoviskd , STN 73 6110 predpisuje minimalne 1 strom na 4 parkovacie miesta
v priestore medzi protilahlymi stojiskami. Priestory pre vysadbu stromov musia mat Sirku minimalne 3,00m pre priro-
dzeny rozvoj podzemnych aj nadzemnych organov stromov. V celom priestore pod ostrovéekom pre zeler treba osadit
prekorefiovacie moduly, ktorych rozmery (3irka 3m, hibka 0,5 m — 0,8 m) garantuju prirodzeny rozvoj korerovej stistavy.

® Vhodna technoldgia vysadby a zabezpecenie kvalitnej povysadbovej starostlivosti s osobitnym zretelom na dosta-
tocnu zavlahu (hlavne pocas 3 rokov po vysadbe je nutné zabezpedit primeranu zalievku, zavlahova davka sa
odvija od pocasia a je uvedend v Arboristickom $tandarde vysadby) a mul¢ovanie najlepsie organickou hmotou do



10cm hrubky. Pri vysadbe stromu postupovat v sulade s STN 83 7010 ,Ochrana prirody. OSetrovanie, udrziavanie
a ochrana stromovej vegetacie”a s odvetvovymi normami, standardom ,Rez drevin®,,Ochrana drevin pri stavebnej
¢innosti” a,Vysadba drevin”.

® Je potrebné dbat na prevadzkovu bezpecnost stromu, osobitne ak rastie na verejnych priestranstvach a vo ve-
rejnej zeleni. V okrajovych Castiach, resp. po statickom zabezpecleni aj v parkoch a verejnej zeleni sa odporuca
ponechat staré stromy s rozli¢cnymi dutinami, ktoré st velmi biologicky cenné.

® Kstarym (senescentnym) stromom je potrebné pristupovat s osobitnym typom starostlivosti. Tento spociva v kom-
plexe opatreni zahfnajucich Specidlny rez koruny zamerany na stabilizaciu stromu a podporu jeho regeneracie,
ako aj podpory kolonizacie jedinca dalsimi organizmami. V korune stromu sa napriklad ponechdvaju aj stabilné
odumreté vetvy alebo ich ¢asti a drevna hmota po reze sa ponechava, pokial je to mozné, v blizkosti osetrovaného
stromu (v celku, nie ako Stiepka), aby nebol naruseny prirodzeny kolobeh Zivin v danej lokalite. Osobitne prinosné
je ponechanie aj uz odumretych stromov (resp. mftveho dreva) v pocte 4 - 10ks na hektar.

Dopliiujace zdroje informacii (linky):

Paganova, V. et al. 2018. Arboristicky Standard. Ochrana drevin pri stavebnej ¢innosti 2. 27 s. ISBN 978-80-552-1896-0.
Dostupné na: <http://ves.uniag.sk/files/pdf/myugaltc5n9g4pcpubappolam1x5ss.pdf>

Statna ochrana prirody. Metodické materidly a arboristické standardy. Dostupné na: <http://www.sopsr.sk/web/?d=4103>.

ISA Slovensko. Publikacné materidly dostupné na: <http://www.isa-arbor.sk/publikacie/>

Masek, O. et al. Potassium doping increases biochar carbon sequestration potential by 45%, facilitating decoupling
of carbon sequestration from soil improvement. In Sci Rep 9, 5514. 2019.
Dostupné na: <https://www.nature.com/articles/s41598-019-41953-0>.

Smith, P. Soil carbon sequestration and biochar as negative emission technologies. In Glob. Chang. Biol. 22,
s.1315-1324.2016.

Paustian, K. et al.: Climate-smart soils. In Nature 532, 5. 49 - 57. 2016.

Smith, P: Soil carbon sequestration and biochar as negative emission technologies. In Glob. Chang. Biol. 22,
s.1315-1324.2016.

Breuste, J. et al. 2016: Stadtokosysteme: Funktion, Management und Entwicklung. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg.

Endlicher, W. 2012: Einfihrung in die Stadtokologie. Ulmer, Stuttgart.

Henninger, S. (Hrsg.). 2011: Stadtdkologie. Bausteine des Okosystems Stadt. Verlag Ferdinand Schéningh. Paderborn

Meyer, F. H. (Hrsg.). 1982: Bdume in der Stadt. Ulmer, Stuttgart.

Zdroje pre vyber vhodnych druhov stromov na vysadbu:

® http://www.galk.de/index.php/arbeitskreise/stadtbaeume/themenuebersicht/strassenbaumlis,

https://citree.de,

www.willBAUMhaben.at,

https://www.treebuilders.eu/products/structurail-soil-cells/,
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_04_2016_chancen_und_risiken_des_einsatzes_von_biokohle.pdf

Skupinova vysadba stromov na verejnych priestranstvach
s primarne mikroklimatickou funkciou

Verejné priestranstva so skupinovou vysadbou stromoy, respektive viacetazovou zelenou alebo stromoradiami je
vhodné doplnit vhodnym mobilidrom a prvkami malej architektury, aby sa zabezpecili podmienky na travenie volné-
ho ¢asu obyvatelov v tomto mikroklimaticky priaznivom (tepelne komfortnom) priestore.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Priamy mitigacny vplyv vysadby stromov v mestach je obdobny ako v pripade opatrenia 2 a 4. Ide o sekvestraciu
vzdu$ného uhlika a jeho ulozenie do biomasy stromov. Pre novu biomasu plati priemerny mitigacny prinos: 1 tona
novej biomasy = 3,67 ton pohlteného CO..

Z hladiska celkového mnozstva emisii sklenikovych plynov, za ktoré ,zodpovedaji” mesta a ich obyvatelia, je sek-
vestracny potencidl ploch zelene (tzv.,prirody v meste”), vratane skupin stromov, skdr obmedzeny (EK, 2020). Ako pri-
klad m6zeme uviest mesto Barcelona, kde bol vycisleny sekvestra¢ny potencial mestskej zelene len na 0,47% celkovej
rocnej uhlikovej stopy tohto mesta (Baro et al., 2014. 475). Zelena infrastruktura, plochy zelene, maju viak nespocetné
dalsie prinosy (pozri adaptacny prinos a vplyv na biodiverzitu v texte dalej). Tiez citovany vyskum potvrdil, ze v rdmci
urbanistickej Struktury sidiel, niektoré druhy vyuzitia Gzemia v meste — najma zelené plochy, obytné plochy s nizkou
hustotou zastavby, plochy s malopodlaznou vystavbou obklopené zdhradami, maju najvacsiu kapacitu na zachytava-
nia uhlika (Tabulka 1).
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Obrdzok 3: Skupinovd vysadba stromov — priklad z Amsterdamu (Holandsko)

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

Tabulka 1: Priemernd sekvestrdcia uhlika z hladiska réznej typoldgie vyuZitia izemia v mestdch
za pomoci prirode blizkych rieseni (nature based solutions — NBS)

Typy zelenej infrastruktury - prirode blizka plocha Skore Priemernd sekvestrdcia
uhlika (kg C/m?)
Parky a (polo)prirodné plochy mestskej zelene 5 32,6
Plochy mestskej zelene napojené na Sedu infrastruktiru 4 28,9
Modrd infrastruktiara 5 36,1
Sidelnd zelen v blizkosti budov 2 54
Plochy mestského polnohospoddrstva a komunitné zdhrady 4 23,7
Sprievodnd zeleri vodnych tokov a vodnych pléch 2 12,5

Zdroj: Naturvation 2019a.

Pozn.: Skére je navrhnuté tak, aby poskytovalo mierku relativneho prispevku danej plochy zelenej infrastruktury a prirode
blizkeho riesenia k zdchytu uhlika, pricom 5 je relativne vysoky prispevok a 1 je relativne nizky prispevok.



Adaptacny vplyv opatrenia: +++

Skupiny stromov a stromoradia vytvaraju prijemnu mikroklimu pocas horucav vo verejnych priestranstvach. Aj
vdaka nim mo6zu byt vhodne navrhnuté namestia, ulice ¢i promenady utociskom obyvatelov (najma zranitelnych
skupin) pocas letnych mesiacov a vin hordcav.

Mikroklimaticky ucinok opatrenia a ucinok na blizsie okolie je v zavislosti od rozlohy plochy vysadenej stromami.
Strom s priemerom koruny 5 metrov zabera plosny priemet priblizne 20 m2 Na takuto korunu dopadne v jasnom letnom
dni najmenej 120kWh slnecnej energie, pricom 1% sa spotrebuje na fotosyntézu, 5 — 10% je odrazenej spat vo forme
svetelnej energie, 5 — 10% sa odrazi vo forme tepla a zhruba rovnaké percento ohreje pédu. Najvacsia cast dopadajucej
energie (okolo 80%) je vloZzena do procesu vyparu rastlinou - transpiracia. Ak je strom dostato¢ne zasobeny vodou,
odpari za den 100 - 400 litrov, ¢im vyuzije (vlastne ,zrecykluje”) 250 — 1000 MJ slne¢nej energie (teda 70 — 280kWh).
V priemerne strom teda v priebehu desiatich hodin chladi vykonom 7 — 28 kW. Pre porovnanie, klimatiza¢né zariadenia
v luxusnych hoteloch maju vykon cca 2kW. Je vSak potrebné zd6raznit, Ze hoci klimatizacné zariadenia ochladzuju vnu-
torné priestory, tie vonkajsie ¢innostou svojho motora zohrievaju a prispievaju k oteplovaniu prostredia.

Mikroklimaticky uc¢inok stromov na blizsie okolie je v zavislosti od rozlohy plochy vysadenej stromami. Viacetazova
zelen (vratane etaze krov), podstatne lepsie spifiala mikroklimatickd funkciu aj z dévodu zmiernenia pridenia vzdu-
chu, ¢im zmierni zmie$anie ochladeného vzduchu s okolitym prehriatym vzduchom.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: ++

Akakolvek skupina stromov alebo krov automaticky zvysuje biodiverzitu prostredia, podobne ako bolo popisané
vo vyssie uvedenych pripadoch - teda pritahuje hmyz, vtactvo a iné drobné Zivocichy - vevericky, jeze, jasterice,
sleptichy. Pri vysadbach, tam kde je to mozné vzhladom na podmienky (vhodné podlozie, menej emisii z dopravy
a pod.), by sa mali preferovat pévodné druhy stromov, z ktorych pritomnosti prosperuju nase pévodné druhy zivoci-
chov. Tam, kde nase pévodné druhy stromov nebudu schopné prezit podmienky v mestach, je potrebné vybrat také
nepdévodné druhy stromov, ktoré nemaju invazny potencial.

Vyznam domacich ¢i pévodnych druhov sa pri vysadbdach v centrach miest, osobitne na verejnych priestranstvach,
Casto podcenuje. Nepévodné a Slachtené druhy su casto ozdobnejsie, farebnejsie ¢i bohatsie kvitnu. Dokonca nep6-
vodné stromy aj ¢asto lepSie znasaju meniace sa podmienky zmeny klimy (sucho, letné horucavy). Pre biodiverzitu
to viak predstavuje riziko, nakolko na poévodné druhy su naviazané dalsie druhy fauny. Napriklad na pomerne ¢asto
vysadzané ginko (aj do uli¢nych stromoradi v mestach) je naviazanych len 7 druhov hmyzu, zatial ¢o na nd$ doméci
dub vyse 500 druhov. Namiesto nasej domacej lipy malolistej (Tilia cordata) sa niekde vysadza lipa striebrista (Tilia
tomentosa), ktora lepsie znasa sucho a letné horucavy. Malokto viak vie, Ze nektar pritomny v kvetoch lipy striebristej
posobi toxicky najma na ¢meliaky a v mensej miere aj na vcely. Vcely, osy a ¢meliaky tento cukor nedokazu stravit,
pretoze im k tomu chyba enzym, ktory tento cukor pomaha travit. Mandza-6-fosfat sa v telach vciel hromadi a pri
nadmernom mnozstve vedie k ochrnutiu a smrti.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Pri vybere vhodnych druhov drevin treba zohladnit podmienky meniacej sa klimy a uprednostiiovat domace
(a pribuzné) druhy.

® Kvoli vytvoreniu vhodnych podmienok Uspesného rastu a dalSieho vyvoja stromov je zakladnou podmienkou
zabezpecenie dostato¢ného priestoru prekorenenia (priestor, kde bude strom rozvijat svoju korerovu sustavu,
t. j. korenit). Toto je mozné napr. dostatocnou velkostou vysadbovej jamy, ktora zavisi aj od druhu vysadeného
stromu. Pre vzrastom vacsie stromy su vhodné az 8 — 10 m® vysadbové jamy, Co je v priestorovo stiesnenych pod-
mienkach velmi problematické.

® V priestore pre prekorenenie stromu, ktory ma byt nasledne plne pochddzny, je potrebné realizovat uplnu vyme-
nu substratu za $pecialny stromovy substrat odolny voci zhutneniu (tzv. Strukturalny substrat) a pripadné vyuziva-
nie mykorhizie ¢i biouhlia.V pripade zadlazdenia, resp. zastavania povrchu okolitého priestoru, je potrebné vyuzit
aj dalsie technoldgie (prekorernovacie moduly), umozniujuce dobry vyvin korenovej sustavy (napr. DeepRoot, Silva
Cells, prevzdusnovacie sondy, ¢i tzv. biouhlie a iné). Vyskum rastu ozdobnej hrusky, ktory sa robil v britskom meste
Manchester, poukazal na to, Ze stromy v nespevnenom teréne, resp. stromy vysadené do $pecidlneho ,stromo-
vého” substratu (,Amsterdam soil”) rastli 2-krat rychlejSie ako stromy v spevnenych plochach a so zhutnenym
substratom, a aj ich chladiaci ucinok bol asi 5-krat vyssi (Rahman et all, 2011).

® Vhodna technoldgia vysadby a zabezpecenie kvalitnej povysadbovej starostlivosti s osobitnym zretelom na dosta-
to¢nu zavlahu (hlavne pocas 3 rokov po vysadbe je nutné zabezpecit primeranu zalievku - zavlahova davka sa
odvija od pocasia a je uvedend v Arboristickom $tandarde vysadby) a mul¢ovanie najlepsie organickou hmotou do
10cm hrubky. Pri vysadbe stromu postupovat v sulade s STN 83 7010 ,0chrana prirody. Osetrovanie, udrziavanie
a ochrana stromovej vegetacie”a s odvetvovymi normami, standardom ,Rez drevin®,,Ochrana drevin pri stavebnej
¢innosti” a,Vysadba drevin”.

® Emisie z vozidiel mézu reagovat s produktmi vymeny plynov vznikajucich pri fyziologickych procesoch mestskych
stromov a inych rastlin, ¢o ma za nasledok znizenie kvality ovzdusSia v mestach v lete (znizuje sa tym inak pozitivny
vplyv mestskej vegetacie). Studia ukazala, ze pocas julovej hori¢avy bolo 20% koncentracii 0zénu spésobené
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emisiami prchavych organickych zlu¢enin (VOC) z vegetdcie, ktoré interagovali s inymi znecistujucimi latkami
v ovzdusi. Aj ked' VOC z vegetacie mozu prispiet k znecisteniu ovzdusia pocas horucayv, to neznamen4, ze zelené
plochy by mohli byt v lete hlavnymi zdrojmi prizemného ozénu. Sposob, ako znizit hladinu ozdnu, je znizenie
emisii z vozidiel - hlavny zdroj NOx, ktory reaguje s VOC z vegetacie.

Dopliujuce zdroje informadcii (linky):

Baro, F,, et al.: Contribution of ecosystem services to air quality and climate change mitigation policies: the case of

urban forests in Barcelona, Spain. In AMBIO 43.s. 466 — 479. 2014.

EK (Eurépska komisia). 2020: Nature-based Solutions for Climate Mitigation. Analysis of EU-funded projects.

Dostupné na: <https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/6dd4d571-cafe-11ea-adf7-01aa75ed71a1>.

NATURVATION (NATure-based URban innoVATION project): H2020, November 2016 — October 2020.

Dostupné na: <https://naturvation.eu>.

EK (Eurépska komisia). 2017: Science for Environmental Policy. Urban vegetation can react with car emissions to

decrease air quality in summer (Berlin).
Dostupné na: <https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/
urban_vegetation_react_car_emissions_decrease_air_quality_summer_Berlin_499na1_en.pdf>.

Rahman, M. A. et al.: Effect of cooling condition of growth and cooling ability of Pyrus calleryana. In Urban forestry

and Urban greening 10(3),s. 185 - 192.2011.

Vysadba drevin s primarne hygienickou,
meliora¢nou a protier6znou funkciou

Vysadba spolocenstiev stromov a drevin, ktorej primarny Gcel je technického (napr. stabilizacia svahov pred zosuv-

mi, zabranenie veternej erézii pody) alebo hygienického charakteru (napr. pohlcovanie drobnych prachovych castic,
zamedzenie Sirenia hluku ako je napriklad cestna zelen). Popri primarnej funkcii vsak pésobia pozitivne aj z pohladu
reakcie na zmenu klimy - zachytavaju a sekvestruju uhlik, stabilizuju pody pri extrémoch pocasia a ochladzuju svoje
blizke okolie. Priklady realizacie opatrenia:

vegetacné stredové deliace pasy cestnych komunikacii so stromoradim,

pasma hygienickej etaZzovej zelene v priemyselnych zénach a dopravnych uzlov,
vetrolamy,

dreviny s protieréznou funkciou (ako prevencia a sanacia svahovych zosuvov).

Obrdzok 4: Cestnd zeleri md izolacnu a hygienicku funkciu - priklad z Bilbao (Spanielsko)

<ol

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd



Mitigaény vplyv opatrenia: +

Priamy mitigacny vplyv vysadby stromov v mestach je obdobny ako v pripade opatrenia 3. Ide o sekvestraciu
vzdu$ného uhlika a jeho ulozenie do biomasy stromov. Pre novu biomasu plati priemerny mitigacny prinos: 1 tona
novej biomasy = 3,67 ton pohlteného CO..

Existuju aj nepriame vplyvy zelene na znizovanie vplyvu dalsich sektorov na klimu, napriklad na znizenie individu-
alnej automobilovej dopravy v mestach. Aj ked samotnd zelena infrastruktira neméze automaticky znizit podiel au-
tomobilovej dopravy, existuje vsak dokazatelny nepriamy vplyv zelene na znizenie podielu automobilovej dopravy:
znizenie poctu parkovacich miest a zvysenie ploch zelene, a budovanie infrastruktury pre pesich a cyklisticki dopravu
v centrdch mestach ma priamy mitigacny prinos.

Medzi dalsie mitigacné prinosy zelene mozno menovat tienenia a ochladzovania prostredia (napr. v pripade cest-
nej zelene tienenie dopravnych prostriedkov), ¢im sa zniZuje nutnost pouzitia technickych rieSeni chladenia.

Adaptacny vplyv opatrenia: +++

Dreviny s primarne hygienickou, meliorac¢nou a protieréznou funkciou maju svoju tlohu hlavne pri znizovani hlu-
ku, mnozstva prachovych Castic v ovzdusi, zachytavani zrdzkovej vody, znizovanim intenzity vetra a pod.

Stromy (v zavislosti od velkosti a druhu) velmi G¢inne zachytdvaju zrazky. V studiach sa uvadza, ze zatial co mohut-
né stromy zachytia 80% zrazok spadnutych na plochu ich koruny, mladé stromceky len 15%.V celoro¢nom porovnani
su viac efektivne v zachytdvani zrazok ihlicnaté stromy, nakolko listnaté stromy v bezlistom stave zachytia len 10 az
30%. Vegetacia vdaka svojej korenovej sustave napomaha infiltracii zrazkovej vody az do spodnych vrstiev pédy a do
spodnej vody.

Nezanedbatelna je aj funkcia zniZzovania hladiny hluku v mestskom prostredi, rovnako ako aj zniZzovanie rychlosti
vetra. Zmiernenie hluku méze predstavovat az 30 dB na 100 metrov, 10 m pas zapojenej zelene s krovinami znizuje
intenzitu hluku asi o 1 dB.

Nakolko sa ako jeden z dopadov zmeny klimy ocakavaju aj veterné smrste a vichrice, vhodnou vysadbou drevin
vo forme vetrolamov mo6zeme zmiernit rychlost vetra. Najucinnejsie vetrolamy st polopriepustné s optimalnou prie-
pustnostou 40 — 50%. Ked' oznacime h ako vysku vetrolamu, tak Uc¢innost na naveternej strane je 10 h a na zaveternej
20-25h.

Zelené plochy ochladzuju okolie a zvysuju vlhkost vzduchu (v priemere sa udava hodnota 5 az 7%) za pomoci
vyparovania. Podla vyskumov mnozstvo vyparenej vody méze u dospelého listnatého stromu dosahovat okolo 100
- 4001 za den.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: ++

Stromoradia a skupiny stromov uprostred urbannej plochy pésobia pre vietko zivé ako zelend oaza - lakaju najma
vtaky, ktoré z tychto stromov lovia korist v okolitom prostredi v trave, ale aj na chodnikoch a na asfaltovej ploche.
Strom im poskytuje ukryt pred predatorom, aj dobry vyhlad na pripadnu korist. Pripadne im méze poskytnut priestor
na hniezdenie. Zaroven hmyz nachadzajuci sa na strome poskytuje potravu pre drobné spevavce. Stromoradia fun-
guju aj ako biokoridory pre vtactvo, ale aj hmyz a aj iné zivocichy, po ktorom alebo popod ktory sa prestvaju medzi
vacsimi a vzdialenejsimi skupinami stromov v ramci sidliska alebo priemyselného aredlu. V ¢ase kvitnutia, su stromy
potravnym biotopom opelivého hmyzu (napr. ovocné stromy, lipy, hlohy).

V porovnani so zatradvnenou plochou mé najma skupina stromov doplnend o kry v krovitej etazi velky vyznam pre
zvysenie a udrzanie biodiverzity najma opelivého hmyzu, chrobakov a vtakov. Zatravnené plochy sa totiz pravidelne
kosia a travnaty biotop je tymto manazmentom pravidelne naruovany. Podobne to plati pre stromy pozdiz ciest.
Stromy a kry prispievaju k stabilizacii biotopu a okolitej krajiny z hladiska biodiverzity. Na listoch, kmerioch a v bez-
prostrednom okoli stromu sa ukryva hmyz v case kosenia prilahlej travnatej plochy alebo pri tdrzbe ciest.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Pri vybere vhodnych druhov drevin treba zohladnit podmienky meniacej sa klimy a uprednostiiovat domace
(a pribuzné) druhy.

@ Kvoli vytvoreniu vhodnych podmienok Uspe$ného rastu a dalSieho vyvoja stromov je zékladnou podmienkou
zabezpecenie dostato¢ného priestoru prekorenenia (priestor, kde bude strom rozvijat svoju korerovu sustavu,
t. j. korenit). Toto je mozné napr. dostatocnou velkostou vysadbovej jamy, ktora zavisi aj od druhu vysadeného
stromu. Pre vzrastom vacsie stromy su vhodné az 8 — 10 m® vysadbové jamy, Co je v priestorovo stiesnenych pod-
mienkach velmi problematické.

® V priestore pre prekorenenie stromu, ktory ma byt nasledne plne pochddzny, je potrebné realizovat uplnu vyme-
nu substratu za $pecialny stromovy substrat odolny voci zhutneniu (tzv. Strukturalny substrat) a pripadné vyuziva-
nie mykorhizie ¢i biouhlia.V pripade zadlazdenia, resp. zastavania povrchu okolitého priestoru, je potrebné vyuzit
aj dalsie technoldgie (prekorernovacie moduly), umozriujuce dobry vyvin korenovej sustavy (napr. DeepRoot, Silva
Cells, prevzdusnovacie sondy, ¢i tzv. biouhlie a iné).

® Vhodna technoldgia vysadby a zabezpecenie kvalitnej povysadbovej starostlivosti s osobitnym zretelom na dosta-
tocnu zavlahu (hlavne pocas 3 rokov po vysadbe je nutné zabezpedit primeranu zalievku — zavlahové déavka sa
odvija od pocasia a je uvedend v Arboristickom $tandarde vysadby) a mul¢ovanie najlepsie organickou hmotou do



Katalég vybranych adaptacno-mitiga¢nych opatreni pre urbanizované tzemie

10cm hrubky. Pri vysadbe stromu postupovat v sulade s STN 83 7010, 0chrana prirody. Osetrovanie, udrziavanie
a ochrana stromovej vegetacie”a s odvetvovymi normami, standardom ,Rez drevin®,,Ochrana drevin pri stavebnej
¢innosti” a,Vysadba drevin”.

® Vo verejnej zeleni sa v minulosti vysadzali druhy drevin, ktoré sa aj pod vplyvom zmeny klimy spravaju invazne,
vstupuju do rastlinnych spoloc¢enstiev, odkial vytlacaju povodné druhy a vytvaraju monocendzy (spolocenstva
pozostavajlce prevazne z jedného druhu). Problematika nepévodnych a invaznych druhov je v rieSend v rdmci
zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov v § 7, ako aj vyhlaske MZP SR
158/2014 Z. z. Nakolko sa zoznam invéznych rastlin neustale dopifa je dobré sa vyvarovat vysadieb aj potencialne
invaznych druhov.

® Zelen vysadend popri pesich promenddach a cyklotrasach pritahuje svojou atraktivnostou nielen na rekreacné
Ucely, ale aj na vyuzivanie bicyklovej a pesej dopravy, ako prostriedku kazdodennej dopravy v rdmci samotného
mesta, ale zaroven aj prepojenim mesta s jeho rekreaénym zdzemim za pomoci zelenej infrastruktury.

® Zelen ma priaznivé ucinky na cistotu ovzdusia, sluzi ako filter pre prachové castice (udava sa hodnota zachytenia
20g prachovych castic na m? listovej plochy. Vyskumnici z Kolumbijskej univerzity zistili, ze pomer ochoreni na
astmu u deti bol 4 az 5-krat nizsi u deti Zijucich v mestskom prostredi so stromovymi alejami. Stromy na uliciach su
schopné odstranit oxid siricity a znizit obsah tuhych castic az o 75%. Najvacsi efekt zachytavania prachu a absor-
pcie cudzorodych latok bol zisteny u dvojradu stromov s relativne vysokou hustotou vysadby. Ale uz napriklad aj
u samostatne stojaceho stromu sa dohaduje 15 — 20% zachyt nebezpecnych prachovych ¢astic PM10. Viacero prac
sa zaobera ucinnostou zachytavania biogenickych prchavych organickych latok a prachu podla druhu stromov
a tieto boli vyhodnotené na zaklade tzv. skére vplyvu mestského stromu na kvalitu ovzdusia (napr. Urban tree air
quality score , UTAQS").

Doplnujuce zdroje informadcii (linky):

Muchova, Z. — Vanek, J. et al.: 2009. Metodické standardy projektovania pozemkovych Uprav. Nitra: Slovenska pol-
nohospodarska univerzita; Bratislava: Ministerstvo pédohospoddarstva SR, 2009. 397 s. ISBN 978-80-552-0267-9.
http://www.sopsr.sk/invazne-web/

Xiao, Q. — McPherson, E.: Rainfall interception by Santa Monica’s municipal urban forest. In Urban Ecosystems. 6:
5.291-302.

Calder, . et al. 2008: Woodland actions for biodiversity and their role in water management. Woodland Trust.

Bartens, J., The Mersey Forest Team. 2009. Green Infrastructure and Hydrology.

Cermak, J. et al.: Urban tree root systems and their survival near houses analyzed using ground penetrating radar
and sap flow techniques. In Plant and Soil. 219(1/2):s. 103 - 116. 2000.

Donovan, R. et al.: Development and application of an urban tree air quality score for photochemical pollution
episodes using the Birmingham, United Kingdom, area as a case study. In Environ. Science Technology 39,
5.673 -678.2015.

Nowak. 1994: Chicago’s urban forest ecosystem: results of the Chicago urban forest climate project. In Building
natural value for sustainable economic development: The green infrastructure valuation toolkit user guide. 22 s.
Dostupné na: <http://www.greeninfrastructurenw.co.uk/resources/Green_Infrastructure_Valuation_Toolkit_UserGuide.pdf>.

Hudekova, Z. et al. 2018: Zelena infrastruktura — Priruc¢ka nielen pre samospravy. Bratislava: Mestska cast Bratislava-
Karlova Ves, 2018. ISBN 978-80-973076-8-4.

Dostupné na: < https://www.karlovaves.sk/wp-content/uploads/Zelena-infrastruktura-prirucka-nielen-pre-samospravy.pdf>.

Jim, C.Y. - Chen, W.Y.: Assessing the ecosystem service of air pollutant removal by urban trees in Guangzhou, In

Journal of Environmental Management 88, s. 665 - 676. 2003.

Budovanie vnutroblokovej zelene
zabezpecujucej prijemnu mikroklimu pre miestnych obyvatelov

Vnutroblokova zeler je vnimana obyvatelmi z bezprostredného okolia ako poloverejna, resp. vyhradena zelen,
ktord je sice verejne pristupna, avsak primarne vyuzivana miestnymi obyvatelmi. Za vnutroblokovu zelen sa povazuje
vsetka vegetacia priamo vo vnutroblokoch bytovych domov, ako aj zelen v blizkom okoli obytnych budoyv, ktora plni
rekreacnu a spolocensku funkciu pre miestnych obyvatelov. Pre zabezpecenie vhodnych podmienok pre travenie
¢asu miestnym obyvatelstvom byva sucastou vnutroblokov vhodny mobiliar s prvkami, umoznujicimi kratkodobu
rekredciu.

Mitigaény vplyv opatrenia: ++

Priamy mitigacny vplyv vnutroblokovej zelene je obdobny ako v pripade opatreni 2, 3 a 4. Ide o sekvestraciu
vzdu$ného uhlika a jeho ulozenie do biomasy stromov. Pre novu biomasu plati priemerny mitigacny prinos: 1 tona



Obrdzok 5: Ukdzka vnutroblokovej zelene s kvitntcou Itkou v Bratislave-Karlovej Vsi

Autorka fotografie: Lenka Nemcovd

novej biomasy = 3,67 ton pohlteného CO,. Pre dany typ vegetacie plati relativne nizka intenzita zachytu uhlika, pokial
ju aplikujeme na m? plochy sa jednd o zachyt 5,4 kg uhlika na m? (pozri tabulku 1).

Nepriamy mitigacny vplyv vnutroblokovej zelene je vo forme Uspor energie. Na zdklade prac z USA a Velkej Britanie
sa odhaduje Uspora energie z dévodu tienenia stromov na budovy a zniZenie tepelnych strat z dévodu spomalenia
vetra. Samozrejme zélezi hlavne na polohe stromov vo vztahu k budove, na ich type a velkosti, vzdialenosti od budovy
a pod. Vo vseobecnosti sa odporucaju vysadzat listnaté opadavé dreviny na juznych stranach fasady, ktoré po opade
listov naopak umoznuju vyuzivat tepelné zisky zo slnka v chladnych mesiacoch.

Celkovo sa odhaduje 3% Uspora energii pre kazdu obytnu budovu, ak do vzdialenosti menej ako 10 metrov su
stromy (Nowak, 1994). Podla niektorych vyskumnych prac sa odhaduje zniZenie energii na kurenie a klimatizaciu
0 10% ako dosledok tienenia korunami stromov (Heisler, 1986, Jones, 2003). Vdaka dosiahnutym energetickym tspo-
ram sa priamo znizuje taktiez mnoZstvo emisii CO..

V pripade prehusteného porastu v okoli budov najma ihli¢cnatymi drevinami, tieniacimi okolité bytové jednotky
tak, Ze je potrebné celodenné svietenie, sa vSak naopak zvysuju poziadavky na dodavku energie.

Adaptacny vplyv opatrenia: +++

Aj pri mensich plochach zelene, do ktorych spadaju vnutrobloky, bol preukazany ochladzujuci ucinok. Tento sa
dokonca aj pri ploche vnutrobloku 0,24 ha moze Sirit az do vzdialenosti 200 m od samotnej zelenej plochy.

Navyse, pri vhodnej kombindcii tienenia, aktivneho chladenia za pomoci vegetacie a zaroven dostato¢ného pre-
vetravania vnutroblokového priestoru, mézu tieto plochy posluzit ako priestor pre pobyt a ochladenie v ¢ase letnych
horucav.

Mikroklimaticky efekt samotnej vysadby na okolité budovy moéze byt este podciarknuty pouzitim vertikdlnej ze-
lene na fasadach.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: ++

Akakolvek skupina stromov alebo krov automaticky zvysuje biodiverzitu prostredia, podobne ako bolo popisané
vo vyssie uvedenych pripadoch - teda pritahuje hmyz, vtactvo a iné drobné Zivocichy - vevericky, jeze, jasterice,



Katalég vybranych adaptacno-mitiga¢nych opatreni pre urbanizované tzemie

sleptichy. Pri vysadbach, tam kde je to mozné vzhladom na podmienky (vhodné podlozie, menej emisii z dopravy
apod.), by sa mali preferovat povodné druhy stromov, z ktorych pritomnosti prosperuju nase pévodné druhy zivoci-
chov. Tam, kde nase povodné druhy stromov nebudu schopné prezit podmienky v mestach je potrebné vybrat také
nepdévodné druhy stromov, ktoré nemaju invazny potencial.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Privybere vhodnych druhov drevin treba zohladnit podmienky meniacej sa klimy, uprednostiiovat domace (a pri-
buzné) druhy a vzdialenost miesta vysadby dreviny od fasady.

® Vhodna technoldgia vysadby a zabezpecenie kvalitnej povysadbovej starostlivosti s osobitnym zretelom na dosta-
to¢nu zavlahu (hlavne pocas 3 rokov po vysadbe je nutné zabezpecit primeranu zalievku - zavlahova davka sa
odvija od pocasia a je uvedend v Arboristickom $tandarde vysadby) a mul¢ovanie najlepsie organickou hmotou do
10cm hrubky. Pri vysadbe stromu postupovat v sulade s STN 83 7010, 0chrana prirody. Osetrovanie, udrziavanie
a ochrana stromovej vegetacie”a s odvetvovymi normami, standardom ,Rez drevin®,,,Ochrana drevin pri stavebnej
¢innosti” a,Vysadba drevin”.

® Vo vnutroblokoch, ako aj predvstupovych priestoroch do obytnych domov sa mézeme stretnut aj s pripadmi
nevhodne vysadenej (hlavne) stromovej vegetacie. Uz pri vysadbe je potrebné dbat na zabezpecenie vhodnych
podmienok Uspesného rastu a dalSieho vyvoja stromov — a to zabezpecenim nielen dostatocného priestoru pre-
korenenia, ale aj dostatocného priestoru na rast a rozvoj koruny stromu.

® V pripade prehusteného porastu, osobitne ihli¢natych drevin, ktoré celoro¢ne a pocas celého dia prilidne tienia
okolité bytové jednotky tak, Ze je potrebné celodenné svietenie, (¢im sa znasobuju poziadavky na dodavky ener-
gie) je potrebné takéto porasty riesit presvetlenim, resp. ¢iasto¢nym vyrubom.

® Vo vnutrobloku je vhodné podporovat aktivnu tGcast samotnych obyvatelov pri navrhu a sprave tohto priestoru.
Vnutroblok ma potencial pre podporu spolo¢nych aktivit tu Zijuicej komunity (napriklad aj vo forme spolo¢nej
starostlivosti o zelen, ¢i vysadbou komunitnych zahonov).

Dopliiujace zdroje informacii (linky):

Hudekovad, Z. 2019: Ako pripravit akény plan pre zelenej infrastruktury so zohladnenim novych vyziev, Bratislava:
Mestska cast Bratislava-Karlova Ves, 2019. ISBN 978-80-570-1323-5.
Dostupné na: <https://www.karlovaves.sk/wp-content/uploads/Akcny-plan_zelena-infrastruktura_web.pdf>.

EK (Eurépska komisia). 2020: Nature-based Solutions for Climate Mitigation. Analysis of EU-funded projects.
Dostupné na: <https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/6dd4d571-cafe-11ea-adf7-01aa75ed71a1>.

NATURVATION (NATure-based URban innoVATION project): H2020, November 2016 — October 2020.
Dostupné na: <https://naturvation.eu>.

Tvorba novych rozsiahlejsich ploch zelene
s funkénou stromovou vegetaciou

Velkoplo$né (min. 0,3 ha) plochy zelene na Uzemi mesta su plochy s rozvinutymi spolo¢enstvami stromov, ktorych
koruny zaberaju aspon 40 — 60% rozlohy izemia. Medzi takéto plochy zelene patria napriklad mestské parky, rekreac-
né oblasti na Uzemi mesta, hospodarske a rekreacné lesy v blizkosti zastavaného Uzemia a pod.

Velkoplosné plochy zelene mézu vznikat v urbanizovanom prostredi napr.:

vytvaranim novych ploch zelene, parkov, lesoparkov (premena nevyuzivanych ploch na parky),
revitalizaciou hnedych pléch na plochy zelene,

premenou beténovych a asfaltovych ploch na plochy stromovej zelene,

zvysenim poctu parkov plniacich funkciu,chladnejsich ostrovov”.

Mitigacny vplyv opatrenia: ++

Vyska mitigacného prinosu je dand lesnym zdkonom a planmi starostlivosti o les (pévodne lesnymi hospodarsky-
mi planmi). Cielom by malo byt zvysenie sekvestra¢ného potencialu lesnych porastov, lesoparkov a verejnej zelene,
napr. volbou vhodnej druhovej skladby. V lesoparkoch a primestskych lesoch je doélezZité zachovat principy udrzatel-
ného lesného hospodarstva (SFM).

Odhaduje sa, Ze pocas zivotného cyklu (teda od vysadby po vyrub) ihlicnatého hospodarskeho lesa sa naviaze
priemerne za 1 rok 2,5 tony uhlika na 1 hektar porastu. V nasich podmienkach 250 ro¢ny porast prirodzeného list-
natého lesa (bez hospodarskej ¢innosti) vykazuje zachyty az okolo 494 gramov uhlika na m? (t. j. 49,4 tony uhlika na
1 hektar). Priemerné hodnoty sekvestracie uhlika pre jednotlivé typy prirode blizkych typov pléch v mestach, su uve-
dené v tabulke 1.V pripade rozsiahlejsich ploch zelene, ako su parky, lesoparky, mestské lesy a pod., su tu uvadzané
pomerne vysoké hodnoty sekvestracie, a to 32,6 kg C/m>.



Obrdzok 6: Rozsiahlejsie plochy zelene — priklad z novej pariZskej eko-$tvrte Boulogne Billancourt

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

Adaptacny vplyv opatrenia: +++

Podla simulacie teplot v Manchestri by sa zvysenim podielu zelene o 10% podarilo udrzat priemernu teplotu
v husto obyvanych oblastiach mesta v roku 2080 na alebo dokonca pod uroviou rokov 1961 — 1990 (Gill et al, 2007).

Zastavba jedného hektara kvalitnej pody s vysokou reten¢nou kapacitou cca 4 800 m? vedie k vyraznému poklesu
vyparovania z vegetacie. Energia potrebna na vyparenie takého mnozstva vody zodpoveda energii, ktoru za rok spo-
trebuje priblizne 9000 mrazniciek, teda asi 2,5 miliona kWh.

Ochladzovaci efekt vsak zavisi nielen od pomeru a kvality vegetacie, ale aj od umiestnenia zelene v ramci sid-
la, charakteru okolitej zastavby, ¢lenitosti terénu a i. Na zaklade viacerych zdrojov vo vSeobecnosti mozno povedat,
ze rozdiel teplét vzduchu, napr. medzi plochami zelene a zastavanym uzemim, bol priemere od 0,94 °C do 2,26 °C.
Leizinger et al. namerali teploty pri skupine stromov od 24 - 29 °C, zatial ¢o teplota na ulici bola 37 °C a na streche
budov 45 °C.

Vyrazny ochladzovaci efekt vegetdcie na svoje okolie sa prejavi len pri parkoch s dostatoc¢ne velkou rozlohou. Tento
efekt je badatelny do vzdialenosti 500 m v zavislosti od velkosti parku a charakteru okolitej zastavby. Pri parkoch s rozlo-
hou viac ako 150 ha to moze byt az do vzdialenosti 1km. Zjednodusene mozno povedat, Ze velké plochy zelene ochla-
dzuju aj svoje okolie a tento vplyv je badatelny od okraja parku do vzdialenosti zodpovedajucej priblizne jeho rozlohe.

V urbanizovanom prostredi maju plochy zelene aj osobitny vyznam pri zadrziavani zrdzkovej vody, napomahaju
jej vsaku, ¢im sa znizuje riziko vzniku sucha. Jedna sa nielen o samotnu vegetaciu, ale aj o kvalitu pody. PIne funk¢na
poda moéze udrzat az 3750 ton vody na hektar alebo takmer 400 mm zrazok, alebo jeden meter kubicky poréznej
pody moéze udrzat 100 az 300 litrov vody.

Stromy, v zavislosti od velkosti a druhu, velmi Gc¢inne zachytavaju zrazky. V studiach sa uvadza, ze zatial co mohut-
né stromy zachytia 80% zrazok, mladé stromceky len 15%. V celoro¢nom porovnani su viac efektivne v zachytavani
zrazok ihli¢naté stromy, nakolko listnaté stromy v bezlistom stave zachytia len 10 az 30% zrazok.

Zachytenim zrazkovej vody este ,nad povrchom” (za pomoci korun stromov) sa znizuje mnozstvo vody, ktora na-
sledne vsakuje do pody. Vegetdcia vdaka svojej korenovej sistave napomaha infiltracii zrazkovej vody az do spod-
nych vrstiev pdédy do podzemnej vody. Rovnako maju stromy vyznam pri spomalovani odtoku pocas intenzivnych
zrazok nakolko sa tak odlah¢uje odtokova siet. Studia z Manchestru ukazuje, Ze 10% zvysenie podielu zelene v meste
by pomohlo k 5% znizeniu odtoku dazdovej vody.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +++

Velkoplo$né (min. 0,3 ha) plochy zelene s rozvinutymi spolo¢enstvami stromov, maji vyznamnu ekostabiliza¢nu
funkciu pre biodiverzitu v meste. St nielen prechodnym utociskom pre zivocichy, ale aj ich trvalym ukrytom. Z tychto
ploch sa tieto Zivocichy potom vyddavaju na pochddzky a let do okolia a vracaju sa naspat. Toto vsak plati jedine, ak
sa Udrzba takéhoto prvku vykonava bez chemickych pripravkov a celkovo prirode blizkym sp6sobom. Uz do 5 rokov
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po vysadbe tato plocha méze obsahovat niekolkonasobne viac druhov rastlin a zivocichov v porovnani v intenzivne
udrziavanym tradvnikom. Pokial su plochy starsie ako 10 rokov, mézu sa stat trvalym domovom spevavcov a opelivého
hmyzu. Mladé vysadené plochy je potrebné doplnit Ukrytmi pre jezkov a plazy - kopami skal alebo konérov a listia
- ak sa tam maju stabilne zabyvat tieto Zivocichy. Pre vtaky je potrebné osadit vtacie budky a kimidla, ale nie na do-
rastajuce mladé stromy, ale na stojany vedla.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Pri vybere vhodnych druhov drevin treba zohladnit podmienky meniacej sa klimy a uprednostiiovat domace
(a pribuzné) druhy.

® Vhodna technoldgia vysadby a zabezpecenie kvalitnej povysadbovej starostlivosti s osobitnym zretelom na dosta-
to¢nu zavlahu (hlavne pocas 3 rokov po vysadbe je nutné zabezpecit primeranu zalievku - zavlahova davka sa
odvija od pocasia a je uvedend v Arboristickom $tandarde vysadby) a mul¢ovanie najlepsie organickou hmotou do
10cm hrubky. Pri vysadbe stromu postupovat v sulade s STN 83 7010, 0chrana prirody. Osetrovanie, udrziavanie
a ochrana stromovej vegetacie”a s odvetvovymi normami, standardom ,Rez drevin®,,,Ochrana drevin pri stavebnej
¢innosti” a,Vysadba drevin”.

@ Pridiskusii o G¢innosti ploch zelene je potrebné sa zamerat aj na kvalitativnu strdnku, a to osobitne na zastupenie
drevin, ktoré ma vyznamny vplyv nielen na teplotu danej plochy, ale aj moznosti ochladzovat svoje okolie. Vo
viacerych studiach (napr. Potscher et al., 2006) sa potvrdilo, ze v pripade parkov s len malym podielom stromov,
resp. len s vysadenymi ozdobnymi nizkymi rastlinami je teplota rovnakd, ba méze byt dokonca aj mierne vyssia
ako v ich okoli.

® Prisprave lesoparkov a inych lesnych porastov je dolezité dodrziavat zasady udrzatelného lesného hospodarstva.

Dopliiujace zdroje informacii (linky):

EK (Eurépska komisia). 2020: Nature-based Solutions for Climate Mitigation. Analysis of EU-funded projects.
Dostupné na: <https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/6dd4d571-cafe-11ea-adf7-01aa75ed71a1>.

NATURVATION (NATure-based URban innoVATION project): H2020, November 2016 — October 2020.
Dostupné na: <https://naturvation.eu>.

EK (Eurépska komisia). 2012: Usmernenia tykajuce sa najlepsich postupov na obmedzenie, zmiernenie alebo kom-
penzovanie zastavby pody.
Dostupné na: <https://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/guidelines/SK%20-%20Sealing%20Guidelines.pdf>.

Wolff, G. et al. 2011: Environmental impact of urban soil consumption. Urban SMS - Soil Management Strategy.

Prirode blizka udrzba zelene
vratane znizenia frekvencie kosenia

Prirode blizka udrzba zelene komplexne pojedndva vietky ukony udrzby, od prirodnych postupov pri ochrane
rastlin bez pouzivania chemickych preparatov, odburifiovanie, cez kosenie so zretelom na ochranu hmyzu a inych
zivocisnych druhov, a zarover s umoznenim tvorby semien u jednoro¢nych bylin, désledné muléovanie zdhonov, nie-
len kvoli obmedzeniu rastu neziaducich bylin a buriny, ale aj kvéli zamedzeniu neziaducemu vysuSovaniu pody a pod.
Velkd pozornost sa venuje vhodnému vyberu druhov vegetacnych prvkov (drevin a bylin), a to napriklad formou
vyuzivania trvalkovych zdhonov nenéro¢nych na zévlahu a dobre znasajucich podmienky sidelnych stanovist. Prirode
blizka starostlivost sa aplikuje aj pri starostlivosti o stromy, a to osobitne so zretelom k ochrane druhov, dutinovych
hniezdicov a hmyzu. Tam, kde je to v sidelnom prostredi mozné a pripustné, ponechava sa na prirodnej ploche aj
mitve drevo.

Vyznamnu plochu miest pokryvaju travnaté plochy (travniky, liky, ¢i pasienky). Tieto plochy na zdklade svojho
Ucelu, a s tym suvisiaceho spravy a udrzby lisSia. Mozu byt ¢asto kosené a druhovo velmi chudobné s potrebou pra-
videlnej zavlahy (ako napr. napr. golfové travniky, alebo ,anglicky trdvnik”) alebo druhovo velmi pestré s prirodnym
alebo poloprirodnym charakterom s nizsou frekvenciou kosenia a minimalnym narokom na zavlazovanie. Kosenie
trdvnatych ploch patri k zakladnym ukonom udrzby zelene.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Pre luky a travniky platia rovnaké mitigacné charakteristiky ako pre dalsie typy zelenej infrastruktury a,zelenych”
opatreni. Miera sekvestracie uhlika je logicky, vzhladom k mensiemu objemu biomasy, nizsia ako u drevin ¢i inych
trvalych porastov. Casté kosenie naopak, dokonca, prispieva k spatnému uvolneniu uhlika do atmosféry a navyse
prispieva tiez k vysychaniu tradvnikov v letnom obdobi (letnd dormancia). Silne preschnuty ¢i vyschnuty travnik ¢i luka
bude mat velmi nizku sekvestraciu uhlika (ak vobec nejaku, v zavislosti na miere preschnutia) a prave naopak, moéze
sa naopak stat zdrojom uhlika v meste.



Obrdzok 7: Priklad mozaikového kosenia vo Zvolene

Zdroj fotografie: CEEV Zivica

Z pohladu mitigacie sa neodporuca vysadba letniciek a trvaliek, ktoré sa vypestuju vo vzdialenych zahradnictvach
a v sklenikoch, nakolko si to vyzaduje zvy3enu dopravu, ¢im sa opatovne prispieva k emisiam CO,. Obdobne, nega-
tivny vplyv maju aj pesticidy alebo chemické hnojiva urc¢ené na udrzbu zelene, pri vyrobe ktorych sa emituje velké
mnozstvo sklenikovych plynov.

Pri mensom pocte kosieb sa zaroven este aj usetria financné prostriedky a znizi sa produkcia sklenikovych plynov
(v pripade, Ze sa kosi motorovymi kosackami). Motorové kosacky totiz vyrazne prispievaju k emisiam CO,. Maju velmi
neekologicky vykon motora, len pre porovnanie - v prepocte na rovnaky vykon kosacka emituje 35 x viac CO, ako
osobny automobil. Kosacka s vykon 5,5 koni pri koseni 1 hodinu, vypusta dvakrat tolko emisii CO, ako automobil s vy-
konom 100 koni, ktory prejde vzdialenost 90 km.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Cim je travnik vyssi, tym si udrzuje lepsiu mikroklimu. Stovky tisic vysokych desatcentimetrovych stebiel trav za-
drzi vyrazne vacsi podiel pddnej vlhkosti, ako na kratko koseny travnik. Tento v horucave lahsie vysychd a prehrieva
sa. Nizkokosené travnaté plochy v lete stracaju svoju ochladzovaciu funkciu, nakolko sa samy rozohrievaju az na 60
stupnov Celzia. Teplota odmerana na suchom travniku v letnych mesiacoch bola velmi podobna teplote prehriatej
asfaltovej plochy. Na vysusenom travniku je pédny povrch natolko zhutneny a pre vodu nepriepustny, ze pri zrazkach
je vsak zrazkovej vody minimalizovany. Zrazkova voda z vyschnutej a zhutnenej trdvnatej plochy odteka porovnatel-
ne, akoby sa jednalo o spevnent nepriepustnu plochu.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +++

~Stalou kosbou straca luka” - Ovidius.

Ako z vyssie uvedeného citatu Ovidia vyplyva — ¢astym kosenim sa narobi viac Skody ako osohu. Pre biodiverzitu
rastlin a hmyzu je ¢asté kosenie skoro likvidacné. Pri castom koseni, ktoré sa opakuje kazdy tyzden alebo kazdy druhy
tyzden, sa pocet druhov rastlin v travniku eliminuje na 2 — 5 druhov a po¢et hmyzu tiez na 2 - 3 druhy (najodolnejsie
su mravce - niektoré druhy).
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Kosenie kazdy druhy mesiac (v mozaike) alebo len 2-krat do roka z roka na rok znasobuje pocet druhov rastlin aj
zivocichov a to nielen na takto udrziavanych ltkach, ale aj na vedlajsich plochach s intenzivnejsou kosbou (potvrdzuje
to monitoring realizovany v Bratislave-Karlovej Vsi v rdmci projektu LIFE DELIVER). Pestrost druhov hmyzu je vacsia,
ak sa na trdvnatej ploche, alebo like nachadzaju rézne druhy mikrobiotopov. Napr. ak vedie cez luku vychodend ces-
ticka, alebo je lika vo svahu, ktory je rozruseny rozhrabdvanim vtakmi, alebo je vedla plochy dvakrat kosenej plocha
kosena kazdy mesiac, a aj plocha, ktora je kosena iba raz za rok — v lete, a potom az do dalsej jari sa necha stara trava
na prezimovanie lariev a jedincov hmyzu. Biodiverzitu zvysuje aj pritomnost krtka a krtincov. V krtincoch si m6zu néjst
ukryt véely samotarky a ¢meliaky, ktoré hniezdia v zemi. Pokial sa nevyhrabe a neodstrani pokosena tréva, vedie to
k obohateniu pody dusikom, ¢o zvyhodnuje iba nitrofilné druhy (napriklad zihlavu). To nasledne zvy3uje néroky na
pocet kosieb, ako aj ma velmi nepriaznivy vplyv na pocetnost druhov, a tym aj biodiverzitu.

Pri vysadbe zahonov uprednostiujeme do kvetinovych zahonov trvalky, a to osobitne také druhy, ktoré poskytuju
potravu a ukryt pre vtactvo a medonosné rastliny. Kvetinové zadhony patria medzi velmi atraktivne plochy zelene do
miest. SuU nielen potesenim pre oko, ale aj pre opelovace. Letnicky su vsak ¢asto narocné na zavlahu, pripadne aj hno-
jenie. Ukazuje sa, ze vzdy je priaznivejsia a ekonomicky vyhodnejsia vysadba trvaliek.

Mitve drevo vo forme spadnutého kmena velkého stromu, ale aj kopy kondrov, ktoré sluzia aj ako ukryty pre
jasterice, slepuchy a jeze - to su ,zhromazdiskd” biodiverzity. Tym, Ze mitve drevo obsahuje okrem prachna, ktoré je
zdrojom zivin aj vodu, ktoru absorbuje zo zrdzok ako $pongia, pritahuje mnozstvo vzacnych zivocichov. Napr. také,
ktoré kladu do dreva vajicka, aby sa tam vyvinuli ich larvy (napr. rohace, fuzace), motyle (napr. modraciky) — aby si na
dreve doplnili mineraly a vodu, aj véely samotarky, aby si tam nasli ukryt pre seba a potomstvo.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Starostlivost o zelen, a s tym suvisiacu udrzbu je potrebné prisposobit funkcii — iné naroky su na travnatu plochu
urcenu na piknik alebo plochu vyuzivanu na hry a iné na menej vyuzivanu travnatu plochu popri cestnych komu-
nikaciach a pod.

® Pre spravnu udrzbu travnikov v ¢ase zmeny klimy je potrebné volit aj zodpovedajucu techniku. Existujuce stroje
¢asto neumoznuju zvysit vysku kosenia. Zaroven vznika problém s odstrariovanim biomasy z vyssie kosenych
ploch a to mé vplyv na mitigacny prinos opatreni. Firmy, vykonavajuce udrzbu travnikov budi musiet investovat
do novej techniky, pripadne bude nutné vymenit dodavatela sluzieb za takého, ktory zodpovedajucou technikou
disponuje.

® Pri vybere sa osobitne snazime uprednostnit doméace druhy (najlepsie aj poskytujlce potravu ¢i ukryt pre zivoci-
chov) a druhy, ktoré znasaju extrémy sidelného prostredia, a to predovietkym s nizkymi narokmi na zavlazovanie
(xeroscaping).

® (im vadsia biodiverzita, tym mensie riziko premnoZenia jednotlivych druhov (vratane kliestov).

® Kvitnuce luky ako plochy s redukovanym poctom kosenia nie su uréené na pobyt. Pre prechadzky okolo tychto
ploch je potrebné pravidelne vykasat chodnicky.

® Plochy s redukovanym poctom kosenia lepSie pohlcuju prachové Castice zo vzduchu, ktoré su karcinogénne a vy-
volavaju alergické reakcie. Vyssia trdva jemné ciastocky prachu prirodzene filtruje.

® Zdovodu obmedzenia vyskytu a tvorby pelu trav, ktoré patria k silnym alergénom, sa aj na plochach s redukovanym
poctom kosenia odporuca vykonat prvu kosbu este pred ich kvitnutim (v zavislosti od pocasia cca na konci maja)

® Je potrebné dvakrat do roka kosené plochy plet od invaznych druhov (zlatobyl' americkd/ kanadska, hviezdnik
roc¢ny, alebo astra novobelgicka) a od bodliakov.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):
Hudekova, Z. et al. 2018: Priroda v meste: novy pohlad na tvorbu a udrzbu zelene a zahrad: prirucka nielen pre
samospravy. Bratislava: Zivica, 2018. ISBN 978-80-972962-1-6.
Dostupné na: <https://zivica.sk/kniznica/prirucka-pre-samospravy-priroda-v-meste/>.
Hudekova, Z. 2016: Prirode blizka udrzba mestskej zelene — priru¢ka pre samospravy. Bratislava: Zivica, 2016. ISBN:
78-80-968989-7-8. Dostupné na: <https://zivica.sk/kniznica/prirucka-prirode-blizka-udrzba-mestskej-zelene/>.
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK CR). 2018: Standardy SPPK C02 007 Krajinné travniky.
Dostupné na: <https://standardy.nature.cz/res/archive/378/061493.pdf?seek=1515420562>.
Kolektiv autord. Metodické doporuceni Management travnatych ploch v obdobi dlouhodobého sucha a horka.
Odbor ochrany prostfedi Magistratu hl. m. Prahy, oddéleni péce o zelen. 2019
Kolektiv autord. Principy tvorby vefejnych prostranstvi. Kancelar architekta mésta Brna.
Straka, J. - Strakova M. 2011: Zakladani travnikl a péce o travniky. U¢ebni texty. Agrostis Travniky, s.r.o. Rousinov.
Flandin, J. - Parisot, Chr. 2016: Guide de gestion écologique des espaces publics et privés. Natureparif, 188 s.
Dostupné na: <https://www.arh-idf.fr/sites/arb-idf/files/document/ressources/quide_gestion_ecologique_natureparif_2016.pdf>.
Hudekova, Z. 2020: Green infrastructure and biodiversity.
Dostupné na: <https://www.karlovaves.sk/wp-content/uploads/expert-paper-Gl-biodiversity.pdf>.



Budovanie mokradi
v urbannom prostredi

Budovanie novych prirode blizkych a ochrana prirodzenych mokradi v zastavanom tzemi mesta alebo s priamym
vplyvom na zastavané Gzemie mesta. Mokrade su definované ako prirodné alebo umelo vytvorené Uzemia sezénne
alebo trvalo zaplavené vodou.

Obrdzok 8: Mokrad Triangl na okraji sidliska Skalka v Prahe

—
A
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Autor fotografie: Mirek Lupac

Mitigaény vplyv opatrenia: ++

Budovanie mokradi v mestskom prostredi spiiia parametre pre spojenie adapta¢nych a mitiga¢nych kritérii. Z po-
hladu mitigacie je vyznamné, ze mokrade maju nesmiernu kapacitu pohlcovat a zadrziavat jeden z najvyznamnejsich
sklenikovych plynov, ktorym je oxid uhlicity. Obnova umelo vysusenych raselinisk a mokradi méze zachytavat az 25%
emisii z polnohospodarskej produkcie. Raseliniska su specifickymi ekosystémami schopnymi ukladat viac uhlika ako
lesy. Az tretina uhlika v pode je zachytena prave v raseliniskach, aj ked'tie pokryvaju len 3% celosvetovej suse (Bonn
etal.,2016).

Holden (2005) zdéraznuje, Ze dlhodoba schopnost raselinisk absorbovat oxid uhlicity zavisi na prebiehajucich
zmenach klimy a tiez na spdésobe manazmentu daného stanovista. Tieto faktory ovplyviiuju hydrologické procesy
a tok vody pod povrchom raseliny. Maju znac¢ny vplyv na celkovd mieru sekvestracie uhlika, pretoze za nepriaznivych
podmienok mozu byt raseliniska cistym zdrojom dalsich sklenikovych plynov, ako je metan (Green et al. 2018).

Priemerné hodnoty sekvestracie uhlika pre jednotlivé typy prirode blizkych typov pléch v mestach, su uvedené
v tabulke 1.V pripade modrej a modrozelenej infrastruktury platia najvyssie hodnoty sekvestracia uhlika - 36,1 kg C/
mZ. Podobne znacny prispevok maju plochy mestskej zelene napojenej na sedu infrastrukturu (28,9 g C/m?).

Adaptacny vplyv opatrenia: +++

Mokrade prispievaju k retencii vody, obmedzuju kolisanie prietokov v te¢ucich vodach, doplfiaju zasoby pod-
zemnej vody, vodu Cistia a odstranuju z nej skodlivé latky. Tym, Zze dokazu akumulovat velké mnozstvo zrazok (je to
podobny efekt, ako ma,Spongia”), podstatne mézu zmiernit zaplavy z privalovych dazdov.

Vyskumy ako aj praktické skusenostidokazuju, ze vyparzmokradnejainejvihkomilnejvegetacie dostatocne zasobe-
nej vodou ma velmi priaznivy vplyv na mikroklimatické podmienky. Navyse, ako uz bolo popisané v predchadzajucich
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statiach, ide o ochladzovanie za pomoci vyparu z vodnej hladiny, nakolko voda spotrebuje 2500 kJ na odparenie
1mm vody/m?. V sucasnosti nie je znamych vela vyskumov, ktoré by sa zaoberali kombinovanym ochladzovacim
efektom vyparu vody a vyparu z mokradnej a inej vegetacie. Hammel et al. (2012) vo svojich vyskumoch poukézal na
priaznivy stav vlhkosti v ramci okolitej pody, o ma tiez pozitivny vplyv na ochladzovanie prostredia.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +++

Pozitivny vplyv vybudovanych mokradi na miestnu biodiverzitu je vysoky. Po vybudovani vodnej plochy je tato
hned obsadena Zivoc¢ichmi viazanymi na vodu — vazkami, vodnymi chrobakmi, Zzabami a pod., ktoré sa bez existencie
tejto vodnej plochy nezaobidu. Okrem toho stabilné mokrade sluzia ako napajadla pre hmyz, vtaky aj mensie cicavce
- jeze, vevericky z okolia. Mokrade svojou existenciou zvysuju Sance zivocichov na prezitie v ¢ase horucav a sucha.
Vybudované mokrade sa pouzivaju v mnohych krajinach ako zelend infrastruktura na zachyt zrazkovej vody (vratane
predcistenia odpadovych vod), ale mozu to byt aj ,hotspoty” biodiverzity. V niektorych studiach sa zvysil pocet rast-
linnych druhov (vratane niekolkych chranenych) o viac ako 200%.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Vybudované mokrade sluzia ako ndkladovo efektivna a viacucelovd moznost hospodarenia so zrdzkovou vodou
v mestskej krajine, ktord ponuka ochranu pred povodnami a tieZ biotopy volne zijucich zivocichov.

® Avsakvzhladom na existujuce poziadavky potencialnej evapotranspiracie (vyparu z vegetdcie) sa nas regiéon posu-
va v nizsich polohéach do stepného klimatického pasma. Poukazuju na to mapy posunu klimatickych okrskov. Ide
predovsetkym o Podunajsku a Zahorsku nizinu, ale aj nizsie polohy na juhu stredného a vychodného Slovenska
(asi do 250m n. m.). VysuSovanie viak prebieha aj inde na Slovensku, len tam to nie je smerom k stepnému pas-
mu, ale k zhorseniu podmienok pre viaceré dreviny (predovsetkym smrek). Mokrad' v malej nadmorskej vyske,
pripadne v suchom okolitom prostredi spotrebuje vyparovanim obrovské mnozstvo vody (aj vyse 800 mm ro¢ne
na m?), teda o 50% az 100% viac ako okolita krajina s travnatou alebo prilezitostnou nezavlazovanou vegetaciou.
Vysledkom je, ze mokrade by sme mali budovat len tam, kde je prirodzene dostatok vody napr. luzné lesy okolo
Dunaja. Tam, kde je vody nedostatok (stepi a polopuste bez riek bohatsich na vodu) je umelé budovanie mokradi
neziaduce, lebo sa tym strdca cennd voda, ktora je v krajine potrebnd na iné ucely.

® Studie poukazuju aj na fakt, Ze ak sa v blizkom okoli vybudovanej mokrade nachadza zne¢istujuci priemysel,
mokrade mézu akumulovat vysoké urovne znecistenia a byt potencidlne toxické pre volne Zijuce zvierata.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):

Green, S. M. - Baird, A. J. - Evans, C. D. et al.: Methane and carbon dioxide fluxes from open and blocked ditches in
a blanket bog. In Plant Soil 424, s. 619 - 638. 2018.

Holden, J. 2005: Peatland hydrology and carbon release: why small-scale process matters. In Philosophical
Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 363(1837), s. 2891 - 2913.
2005.

Peatlands In The Eu: Common Agriculture Policy (Cap) After 2020.

Dostupné na: <https://www.eurosite.org/wp-content/uploads/CAP-Policy-Brief-Peatlands-in-the-new-European-Union-Version-4.8.pdf?fbclid=l
wAR2KdXy0QY68QLMNj8zwkHe4YX4MwMo_LP3kzdCJYnFnQCQyjuxOFgbUgDw>.

EK (Eurépska komisia). 2016: Science for Environmental Policy. Constructed wetlands boost biodiversity: evidence
from Italy. Dostupné na: <https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/constructed_wetlands_boost_biodiversi-
ty_evidence_from _italy_457na2_en.pdf>.

Zakladanie produkénych
mestskych zahrad

Pestovanie potravin priamo v mestach a zakladanie tzv. komunitnych zahrad v mestach sa stava ¢oraz viac popu-
[drnym. Jednd sa o moznost, ako zveladit verejné priestranstva a nevyuzivané plochy.V st¢asnosti vznik komunitnych
zéhrad reaguje na nedostatok zelene v mestach, stratu verejnych priestranstiev na Ukor privatnych priestorov, pre-
menu opusteného priestoru, vytvaranie prijemnejSieho prirodného prostredia alebo prepojenie lokalnej komunity
s mestskym polnohospodarstvom. Travnaté plochy na sidliskach, parky, opustené pozemky alebo dokonca strechy
budov su idedlnym miestom pre ich zakladanie. Pestuje sa tu najma zelenina, ovocie a bylinky, ale aj kvety a kriky. Ak
je k dispozicii dost miesta, vysadzaju sa stromy. Sucastou mézu byt rézne pribytky a Ukryty pre uzito¢né zivocichy.

Typy mestskych zahrad:
® komunitné zdhrady na verejnych priestranstvach a vnutroblokoch,
® z3hrady na strechach budoy,
® produkené zahrady.



Obrdzok 9: Komunitnd zdhrada ako stcast verejnej zelene v Bratislave-Karlovej Vsi

Zdroj fotografie: Mestska cast Bratislava-Karlova Ves

Mitigaény vplyv opatrenia: ++

Pri pouziti spravnych postupov moze mestské polnohospodarstvo znizit emisie sklenikovych plynov priamo pro-
strednictvom zachytu (sekvestracie) a nepriamo, znizenim dopravnej vzdialenosti pri transporte polnohospodarskych
produktov ¢i znizenim vyuzivania a vyroby pesticidov a hnojiv.

V sulade s tabulkou 1, priemernd sekvestracia uhlika pre tento typ funkéného vyuzitia Uzemia je 23,7 kg C/m?2

K presnejsiemu urceniu mitiga¢ného efektu by bola potrebna komplexna analyza uhlikovej stopy danej polno-
hospodarskej vyroby (emisie suvisiace s polnohospodarskou vyrobou, palivami, energiou a hnojivami, uhlik ulozeny
v nadzemnej a podzemnej biomase). Obdobne to plati, aj ked v mensom meradle aj pre sukromné produkéné ci
komunitné zahrady, ¢i iné formy pestovania v mestach. Vyskumy ukazuju, Ze intenzivne obhospodarovana eurépska
polnohospodarska pdda je cistym producentom emisii sklenikovych plynov (podla niektorych zdrojov je sektor pol-
nohospodarstva zodpovedny za V4 vietkych sklenikovych plynov), a teda nijako neprispieva k zachytu uhlika (Lugato
etal.2016).

Samotnd poda zohrava dolezitu ulohu pri ochrane klimy, nakolko dokéaze pohlcovat a aktivne viazat atmosféricky
uhlik. Zmena vyuzivania pody, procesy degraddcie a erdzia Casto vedie k tomu, Ze sa pdédny organicky uhlik uvolfuje
z pbdy do atmosféry, ¢o znizuje kapacitu pédy ukladat CO,.

Vyskumom sa zistilo, Ze asi 86% eurdpskych polnohospodarskych oblasti vykazovalo straty uhlika (t. . jeho prenos
do atmosféry) z dévodu erozie (Pérez-Soba et al. 2018: 44), pricom vacsie straty uhlika st spojené s intenzivne obhos-
podarovanymi systémami (napr. vinice alebo trvalé plodiny).

Adaptacny vplyv opatrenia: +

Podla velkosti rozlohy komunitnej zahrady, ako aj formy vysadby, osobitne podielu ovocnych stromov poskytu-
jucich zatienenie, sa prejavuje chladiaci uc¢inok zelene. V komunitnych zahradach sa velmi casto zachytava zrazkova
voda (napriklad zo striech okolitych budov), ktora sa nasledne vyuziva na polievanie.

Okrem samotného dopestovania potravin, ¢im sa zvysuje potravinova sebestac¢nost obyvatelstva, ma velky vyz-
nam aj samotné budovanie a podpora komunity.



Katalég vybranych adaptacno-mitiga¢nych opatreni pre urbanizované tzemie

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Oproti Casto kosenym travnikom na sidliskdch prindsa mestska zdhrada s pestrou paletou pestovanych rastlin
ozivenie biodiverzity, pokial sa pri pestovani nepouzivaju chemické latky. Biodiverzitu opelovacov je mozné zamerne
prilakat Sikovnym vyberom pestovanych kvitnucich rastlin zamiesanych v zeleninovych zdhonoch, ktoré kvitnu pocas
sezony postupne od jari az do jesene. Je odporucané preferovat tradi¢né nenarocné odrody - tulipany, snezienky,
konvalinky, primulky, prvosienky, floxy, nezadbudky, vi¢i béb (lupina), ruze, materina duska, oregano, tymian, klinceky,
na vyslnné miesta aj skalnicky - skalné ruze, rozchodniky a pod. Vhodnou kombindciou so zeleninou sa dé predist
vacsim skoddm spdsobenym Skodcami.

Napéajacky instalované uprostred zéhrad, ktoré st pravidelné dopiiané vodou sa stavaju v tejto mestskej zahrade
uprostred sidliska vyhladdvanymi miestami pre hmyz aj vtaky, hlavne v lete.

Doplnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Jednou z moznych prekazok je ndjdenie vhodného pozemku a vyriesenie vlastnickych vztahov, resp. dlhodobého
prenajmu pozemku. K dal$im prekdzkam na Slovensku patri vandalizmus.

® V zahranici je uz viacero pozitivnych prikladov. Nemecké mesto Andernach dnes svojim obyvatelom ponuka zé-
zitok, ktorého ciefom je zmenit sposob zivota v meste, a to z klasického mestského modelu na mesto so zdravym
jedlom. S ndpadom pestovat ovocie a zeleninu v mestskych parkoch prisla skupinka susedov este v roku 2010,
a takto zacali obhospodarovat 8 000 metrov stvorcovych sadov a asi 13 hektarov obecnych pozemkov, kde $tatna
sprava pestuje mnohé druhy zeleniny, ktoru si mézu ludia z Andernachu zozbierat na vlastnu spotrebu z verejnej
zelene.

® Hnutie,Incredible edible — neuveritelne jedlé” vzniklo v britskom mestecku Todmorden. Vdaka ,piratskym” vysad-
bam na verejnych priestranstvach v rdmci ,Incredible edible” si zacalo vlastné jedlo pestovat az 57% obyvatelov
aich cielom je stat sa sebesta¢nym mestom v pestovani jedla. A necakanym vysledkom sa stal aj pokles kriminality
a nasilnych ¢inov. Hnutie ,Incredible edible - neuveritelne jedlé” sa nasledne rozsirilo aj do ostatnych eurépskych
krajin.

Dopliiujace zdroje informacii (linky):

Iniciativa Incredible Edible Network. Dostupna na: <https://www.incredibleedible.org.uk/>.

Jedlé mesto: mestské zdhradnictvo na zelenych plochach Andernachu.
Dostupné na: <https://richtiggut.bauhaus.info/garten-freizeit/beet-balkon/andernach-esshare-stadt-urban-gardening>.

Gerber, PJ., et al. 2013: Tackling climate change through livestock — A global assessment of emissions and mitigation
opportunities. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome.

Lugato, E., et al. 2016: Quantifying the erosion effect on current carbon budget of European agricultural soils at high
spatial resolution. In Global Change Biology, 22(5), s. 1976-1984. 2016.

P.rez-Soba, M., et al. 2018: D2.3: Report on patterns and trends of Public Goods/Ecosystem Services in relation to
land management systems, PEGASUS: Public Ecosystem Goods and Services from land management - Unlocking
the Synergies, European Commission.

1 Budovanie
vegetacnych striech

Vegetacné strechy su efektivnym adaptacno-mitigacnym opatrenim v intenzivne urbanizovanom tzemi, v ktorom
je nedostatok volnych ploch. Vegetacné strechy sa daju budovat na stavbach s rovnou, ale aj Sikmou strechou.

Na zaklade druhového zlozenia a na to nadvazujucich parametrov (napr. hribka substratu...) sa vegetacné strechy
¢lenia na intenzivne a extenzivne. Intenzivne vegetacné strechy maju vacsinu plochy pokrytu nizkou az stredne vy-
sokou vegetaciou (najcastejsie rozne druhy trav, trvaliek, ¢&i mensich krov), pod ktorou sa nachddza substrat v hribke
niekolko desiatok centimetrov a izola¢né vrstvy. Pre udrzanie prosperujucich podmienok pre stresné rastlinstvo je
zvdacsa potrebna pravidelnd udrzba a pravidelna zdlievka podla potreby a zvolenych druhov vysadenej vegetacie.
Extenzivna vegetacna strecha je na druhu stranu zvycajne takmer bezddrzbova (Udrzba 3 - 4 krat do roka) a pokryta
nendrocnymi druhmi rastlin (napr. machy, rozchodniky, sukulenty, travy a byliny) s hrdbkou substratu do 20 az 25cm
a izola¢nymi vrstvami.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

K zmiernovaniu zmeny klimy a znizovaniu emisii sklenikovych plynov prispievaju vegetacné strechy dvomi sp6-
sobmi. Prvym je pohlcovanie uhlika samotnou streSnou vegetaciou, ktora ho vyuziva ako stavebny prvok pri svo-
jom vlastnom raste a viaze ho vo vlastnom organizme. Dal3im spdsobom je zlep$enie tepelnoizolaénych parametrov



Obrdzok 10: Aj na extenzivnej vegetacnej streche
je mozné kombinovat rozchodniky
s nendroc¢nymi skalnickovymi trvalkami a trdvami
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Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

strechy budovy a zabranenie nadmernému prehrievaniu budovy pocas letnych vin horucav, resp. jej ochladzovaniu.
Vdaka zvysenej izoldcii nie je pre zabezpecenie tepelného komfortu v budove potrebné aktivne strojové chladenie
(napr. sice velmi rozsirenymi, ale z pohladu mitigacie nevyhodnymi klimatiza¢nymi zariadeniami), ¢im sa znizuje spot-
reba energie na ochladzovanie vnutornych priestorov.

Konkrétny mitigacny prinos sa bude odvijat od typu budovy, na ktorej je vegetacna strecha umiestnend, samotné-
ho umiestnenia tejto budovy, jej orientacie voti svetovym stranam, a od spésobu vykurovania. U&inok tohto opatre-
nia je potrebné posudzovat spolu aj dalSimi ostatnymi realizovanymi opatreniami na budove, ktoré rovnako prispie-
vaju k znizeniu emisii sklenikovych plynov. VSeobecne plati pre novu biomasu na vegetacnej streche hruby mitiga¢ny
prinos: 1 tona novej biomasy = 3,67 ton pohlteného CO,. Z dévodu lepdej izolacie a zateplenia budovy prostrednic-
tvom vegetacnej strechy platia pozndmky ohladom uUspory paliva na vykurovanie, uvedené pri opatreni 17. Pokial
bude budova v horsom energetickom standarde a vykurovana fosilnymi palivami, bude prinos vyssi ako u existujucej
nizkoenergetickej budovy. Z publikovanych vyskumov vyplyva, Ze zelené strechy zvysuju tepelnu izolaciu streSné-
ho systému za pomoci tienenia, zvysenej izolacie a evapotranspiracie, a tym dosahuju zniZzenie energetickej dopytu
danej budovy. Z publikovanych dat vyplyva, Ze zelené strechy mézu usetrit od 1,8 kWh/m? do 6,8 kWh/m? v pripade
chladenia a 6,44 kWh/m? na vykurovanie.

Uspora energii na klimatizaciu v pripade zelenej strechy predstavuje az 150W/m?2 (Handley, 2010), a s tym aj savisi
odhad znizenia emisii CO, na zaklade energetickych Uspor (odhad zniZenia emisii je spojeny s usetrenou energiou
vynasobenou 0,537 kWh ¢o predstavuje uhlikovu intenzitu pre elektrinu Defra/Carbon Trust).

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Vegetacné strechy maju vyznamny vplyv na zabrarovanie prehrievania budovy pocas letnych vin hortcav. Vdaka
tieniacemu ucinku vegetacie a dodatocnej izolacii (podny substrat a technické izolacné vrstvy) dokazu udrziavat po-
cas slnec¢nych letnych dni vnutornu teplotu budovy az o niekolko °C chladnejsiu ako v porovnatelnej budove s kla-
sickou strechou. Prostrednictvom vyparu zo stre3nej vegetacie taktiez mierne prispievaju k ochladzovaniu svojho
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okolia. Dal$im adaptacnym vplyvom vegeta¢nych striech je zachytavanie a spomalovanie odtoku zrazkovej vody,
a tym napoméahajui manazmentu zrazkovej vody v meste a znizuju riziko vzniku lokalnych povodni. 1 m? extenzivnej
vegetacnej strechy s hrdbkou substratu 25cm moze zachytit okolo 137 litrov zrdZkovej vody (¢o je porovnatelné
mnozstvo vody v napustenej vani). Vegetacné strechy maju v porovnani s nepriepustnym povrchom o 85 az 90% nizsi
maximalny odtokovy koeficient.

Intenzita adapta¢ného vplyvu vegetacnych striech sa viak vyrazne meni v zavislosti od typu a samotného preve-
denia opatrenia.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Vegetacné strechy poskytuju vo vysoko urbanizovanom prostredi Utocisko a zivotny priestor pre mnozstvo Zivo-
¢ichov. Podla typu realizacie zelenej strechy sa odvija aj miera vplyvu z pohladu biodiverzity. Extenzivne vegetacné
strechy s druhovo malo pestrou a vzrastom prevazne nizkou vegetaciou poskytuju ukryt prevazne pre bezstavovce.
Intenzivne vegetacné strechy s roznorodejSou a bujnejSou vegetaciou poskytuju priestore pre Zivot, potravu ¢i od-
dych pre $irsiu skalu Zivocichov vratane vtactva, opelovacov a pod. Pre zvysenie biodiverzitného ucinku je mozné
doplnit vegetacnu strechu okrem beznej vegetacie aj napr. o drobny vodny prvok sliziaci na napajanie vtactva v ¢ase
sucha, ¢i o rézne kusy dreva a rastlinného materialu, ktoré sluzia ako Utocisko pre hmyz a iné bezstavovce. V ¢ase su-
cha je potrebné vodu do napéjadla dopinat.

Na strechach je mozné integrovat prvky ako vcelie ule, bohaty sortiment kvitnucich nektarodajnych rastlin, vy-
tvorenie inych inovativnych prvkov, ktoré budu podporovat biodiverzitu (miesta, ktoré budu utociskom pre vhodné
zivocisne druhy, napdjadla pre vcely a vtaky a pod.).

Pre podporu biodiverzity sa odporuca:
® Zachovat roznorodost a pestrost (diverzifikaciu rastlinnych druhov a vrstiev), ¢ize vysadit, rozli¢cné druhy s rozlic-

nou vyskou porastu. Uprednostnovat domace druhy, v niektorych pripadoch je mozné aj macinovanim ,preniest”

cast kvitnucej ltky na strechu.
® Ak je to technicky mozné, pouzit substrat o hrubke viac ako 20cm, ak to nie je mozné aspori medzi 8 a 10cm.

Odporuca sa vyuzit lokalny substrat s kvalitou blizkou prirodnej pode (najlepsie miestna poda).
® Umiestnenie prvkov na podporu biodiverzity (skaly, mftve drevo, pripadne vodny prvok, alebo pristresky na stre-

che), napajadlo pre vtaky a hmyz.
® Nevyuzivat automaticku zavlahu, nielen kvéli uspore vody, ale aj z dévodu podpory prirodnych procesov.

V studii, kde sa zbierali poznatky z 31 vegetacnych striech (Grooves — Green ROOfs Verified Ecosystem) bolo identi-
fikovanych 200 druhov rastlin, z ktorych 70% vyrastlo spontanne. Zaroven bolo identifikovanych viac ako 300 druhov
fauny vratane 250 druhov hmyzu. Aj z tohto pohladu mézu sluzit vegetacné strechy ako ,biokoridory” pre rozli¢né
druhy nakolko poskytuju potrebny Ukryt potravu a aj moznost hniezdenia a rozmnozovania pre vtaky, ako aj iné
druhy Zivocichov.

Doplnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Z3kladnou podmienkou a limitom pre vyber vhodného druhu vegetacnej strechy su technické parametre stavby.
Intenzivne strechy su podstatne naro¢nejsie na dostatocnu nosnost a statiku streSného plasta a su realizovatelné
prevazne na strechach s nizkym sklonom. Extenzivne strechy zvaésa nevyzaduju zvysené naroky na streSnu nos-
nost a daju sa realizovat aj na strechach s vyssim sklonom.

® Povrch striech je pocas letnych vin hordcav vystaveny extrémnym teplotam, a preto je potrebné pri planovani
zvazit vhodné druhové zloZenie vegetacie (najma pri bezidrzbovych extenzivnych strechach) alebo efektivny za-
vlazovaci systém v pripade intenzivnych vegetacnych striech.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):

Hudekova, Z. 2016: Prirode blizka udrzba mestskej zelene — priru¢ka pre samospravy. Bratislava: Zivica, 2016.
ISBN: 78-80-968989-7-8.
Dostupné na: <https://zivica.sk/kniznica/prirucka-prirode-blizka-udrzba-mestskej-zelene/>.

Iniciativa GRUNSTATTGRAU: Informacie o Zelenych sluzbach v mestskom prostredi.
Dostupné na: <https://gruenstattgrau.at/urban-greening/leistungen-von-begruenung/>.

Hill J, Drake J, Sleep, B. 2016: Comparisons of extensive green roof media in Southern Ontario. In Ecological
Engineering 94, 5. 418 — 426. 2016.

Priklad technoldgie na realizaciu vegetacnych striech na strechach s vy33im sklonom.
Dostupné na: <https://www.optigreen.com/system-solutions/pitched-roof/15-45-cable/>.

Karpatsky rozvojovy institut. 2016: Katalég adaptaénych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy. Dostupné na: <http://www.kri.sk/web_object/761.pdf>.



1 Budovanie
vegetacnych (zelenych) stien

Pod pojmom vegetacné steny rozumieme steny budov pokryté vertikdlnou zelerou r6znym technickym prevede-
nim a s réznym druhovym zlozenim. Medzi hlavné typy (kategdrie) vegetacnych stien patria vegetacné fasady a tzv.
zivé steny (z angl. living walls).

Vegetacné fasady su tvorené popinavymi rastlinami rasticimi priamo na povrchu steny alebo na opornej predsa-
denej konstrukcii. Korene rastlin su v zemi pri stene a rastlina postupne zdola-hore obrasta plochu steny.

Zivé steny su komplexnejsim systémom s opornou konstrukciou, ktorej si¢astou je vegetacia zakorenena v na-
dobach (napr. s pédou, ¢i vodnym roztokom) osadenych na opornej konstrukcii alebo priamo na stene a zavlazovaci
systém. Casto je cely systém rieseny formou moduldrnych panelov.

Obrdzok 11: Priklad vegetacnej fasddy na bytovom dome

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd
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Mitigaény vplyv opatrenia: +

Konkrétny mitigacny prinos sa bude odvijat od typu a umiestnenia stavby, typu vegetacnej steny a existujucej
energetickej naro¢nosti budovy. Popinavé rastliny vyrazne znizuju teplotu muru, nielen v zavislosti od klimatického
pasma, ale hlavne od plochy, ktorud pokryvaju. Znizenie teploty sa tak pohybuje v rozmedzi 10 — 30 °C. Bolo vypo-
¢itané, Ze znizenie teploty muru o 5,5 °C usetri 50% elektrickej energie potrebnej na klimatizovanie budovy. Ked'
vezmeme do Uvahy, Ze 1/3 energie na kurenie v zime sa vynaklada na vetrom ochladzované mury, prindsaju popinavé
rastliny (osobitne stale zelené ako napr. brectan) energetické zisky aj v zimnom obdobi.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Obvodovy plast stavieb je pocas celého roka vystaveny poveternostnym vplyvom a Ziareniu slnka, ¢im dochadza
k pomerne velkym vykyvom tepla na jeho povrchu. Prehrievaniu obvodového plasta mozno efektivne zamedzit jeho
zatienenim vertikalnou vegetaciou, ¢o ma pozitivny dopad aj na tepelny komfort v interiéri. Doplnkovo tato vegetacia
ochladzuje svoje okolie, ako aj budovu prostrednictvom vyparu. Odporuca sa realizovat vegetacné steny predsadené
od steny niekolko centimetrov pre zabezpecenie cirkulacie vzduchu medzi vegetaciou a stenou. V takomto pripade
sa zachovavaju pozitivne ochladzovacie Ucinky (tienenim a ochladzovanim prostrednictvom vyparu rastlin), chrani
sa konstrukcia steny (pred mechanickym poskodenim, necistotami, kyslymi dazdami Ziarenim a pod.) a minimalizuje
sa mozny negativny vplyv vegetacnej steny na povrch steny (napr. vplyvom priliSnej vlhkosti, nardsaniu Struktary
uponkami rastlin a pod.).

Od vybraného typu a prevedenia vegetacnej fasady sa nasledne odvija intenzita jej efektu.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +
Kvety kvitnuce na zelenej stene ldkaju hmyz v ¢ase kvitnutia a pocas zimy mozu v stene aj prezimovat v zemnom
substrate. TakZe jednoznaéne toto opatrenie zvysuje biodiverzitu v urbanizovanom prostredi.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® V pripade vegetacnych stien sa odporuca vybudovanie zavlazovacieho systému pre zasobovanie rastlin dostat-
kom vody.

® NiZsie Casti vegetacnej steny je mozné vyuzit taktiez ako formu mestskej zahrady a pestovat na nej bylinky, ¢i vy-
brané druhy zeleniny.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):

Yeh, Y.P. 2012: Green Wall-The Creative Solution in Response to the Urban Heat Island Effect. National Chung-Hsing
University.

Basdogan, G. - Cig, A. 2016: Ecological-social-economical impacts of vertical gardens in the sustainable city model.
Dostupné na: <https://www.researchgate.net/publication/316505048_Ecological-social-economical_impacts_of_vertical_gardens_in_the_
sustainable_city_model>.

1 Podpora prirode blizkych opatreni
na zachytavanie a vsakovanie zrazkovej vody

Vintenzivne urbanizovanom prostredi je vhodné podporovat vytvaranie novych vodnych pléch s prvkami zelene.
Medzi takéto plochy patria aj prirode blizke opatrenia na zachytavanie a vsakovanie zrazkovej vody.

Zberné jazierka a iné retenéné plochy - jazierka a iné malé vodné plochy v sidelnom prostredi napomahaju vy-
tvarat atraktivne prostredie pre ludi v priamom kontakte s vodou. Za osobitne vyhodné sa daju povaZovat tie vodné
prvky, ktoré vyuzivaju zachytenu zrazkovu vodu, resp. vodné plochy, ktoré zaroven slizia aj na zachytavanie zrazkovej
vody, alebo sluzia na docasné zachytenie extrémnej zrazky. Prikladom méze byt takéto jazierko v Brne Novy Liskovec,
kde su zvedené zrazkové vody zo striech troch panelovych bytovych domov.

Terénne modeldcie s cielom zachytit a spomalit zrazkovu vodu - tieto je mozné realizovat v trdvnatych plochach
vo verejnej zeleni. Za mimoriadne dolezité je umoznit vsak zo spevnenej plochy do plochy zelenej. V sucasnosti su
Castymi prekazkami napr. obrubnik, zIé vyspadovanie spevnenej plochy, resp. plocha zelene je na vyssej trovni ako
spevnena plocha, ¢im dochadza k zandsaniu a vyplavovaniu casti zeminy na chodnik, resp. komunikaciu, nakolko
preschnuta a zhutnend pdda (ku ktorej prispievame aj intenzivnym skosenim travnika v letnych mesiacoch) nema
dostatoc¢ne schopnost zachytavat zrazkovu vodu.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Znizené naroky na Cistenie odpadovej vody, ktoré vedu k zniZeniu spotreby energie a suvisiacich emisii CO,. Pri
Cisteni odpadovej vody vznikaju emisie sklenikovych plynov najma kvoli organickému znecisteniu a Uniku metanu



Obrdzok 12: Priklad terénnej depresie na zachytdvanie zrdzkovej vody (Kampus Ekonomickej univerzity vo Viedni)

Zdroj fotografie: [EPD

do atmosféry. Tento plyn je 28 x silnejsim sklenikovym plynom ako oxid uhlicity. Pre odpadovu vodu plati orientacny
emisny faktor (prepocitany na ekvivalenty CO,) - 0,815 kg CO,e/m?’. Pokial teda zamedzime odtoku napr. 100 m* daz-
dovej vody a jej zmieSaniu s vodou odpadovou, mitigacny prinos bude 81,5kg CO.e.

Podla udajov syntetickej spravy Europskej komisie (Nature-based Solutions for Climate Mitigation. Analysis of EU-
funded projects), je priemerny mitigacny prinos ,zelenych ploch urcenych na nakladanie s vodou” 12,5kg CO,/m>.
Doplnkové informdcie su taktiez uvedené v tabulke 1: Relativny prispevok prirode blizkych opatreni (NBS) z hladiska
rozneho typu vyuzitia plochy v mestach.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Pocas intenzivnych zrazok zachytavaju cast vody a pdsobia ako akumulacné nadrze spomalujice odtok vody
z Uzemia. Nasledne méze byt zachytena voda postupne zasakovana do pody, alebo udrziavana na mieste a ochladzu-
juca svoje okolie prostrednictvom vyparu, ako aj priamo z hladiny vodnej plochy, ¢im napomaha udrziavat prijemnu
mikroklimu.

Udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami vo forme prirode blizkych opatreni na zadrZanie a vsak zrdzkovej
vody znizuje riziko povodni (ich frekvencie ako aj rozsahu $kéd). Rovnako prispieva aj k prevencii proti suchu tym, ze
napomaha vsaku aj do spodnych vrstiev pody, a tym dopliia zésoby podzemnej vody.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Dazdové jazierka, ktoré prechodne kumuluji po dazdi vodu, pritahuju hmyz, Zaby, plazy, lebo su zdrojom vlahy
a koristi (hmyz pre plazy). Pokial su tieto dazdové jazierka vysadené trvalkami rozneho druhu, zvysuje sa tym aj biod-
iverzita rastlin.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:
® Prvotnym predpokladom pre vsakovanie je uréenie koeficientu vsaku, ktory charakterizuje vsakovaciu schopnost
pody a horninového prostredia skimanej lokality a pouziva sa vo vypoctoch pri navrhu vsakovacieho zariadenia.
® Pri dazdovych zdhradach sa nepocita s trvalou hladinou vody, zrdzkova voda pri spravnom névrhu vsiakne do 48
hodin.
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® Dal3im pozitivom prirode blizkych rieeni je zlep3enie kvality podzemnej vody, ktora sa vsakom cez jednotlivé
vrstvy filtruje od skodlivych latok a znecistenia.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):
Oborova norma TNV 75 9011 Hospodafreni se srazkovymi vodami.
Dostupna na: <http://eagri.cz/public/web/file/209372/TNV_75_9011__brezen_2013.pdf>.
CEEV Zivica. 2020: Klima nas spaja: Co je to dazdova zahrada?.
Dostupné na: <https://www.klimaspaja.sk/co-je-to-dazdova-zahrada/>.
EK (Eurépska komisia). 2020: Nature-based Solutions for Climate Mitigation. Analysis of EU-funded projects.
Dostupné na: <https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/6dd4d571-cafe-11ea-adf7-01aa75ed71a1>.

1 Vyuzivanie priepustnych povrchov
vo verejnych priestranstvach

Opatrenie spociva v znizovani rozlohy nepriepustnych povrchov a budovani priepustnych povrchov viade tam,
kde je to technologicky a legislativne mozné. Opatrenie sa moze realizovat rekonstrukciou existujucich nepriepust-
nych povrchov na (polo)priepustné, alebo vyuzitim (polo)priepustnych materidlov pri budovani novych pléch. Pre
zabezpecenie ochrany kvality pédy a podzemnej vody je vhodné v Uzemiach s rizikom zasakovania $kodlivych 1a-
tok (napr. parkoviska) opatrenie doplnit technolégiami na zachytavanie a viazanie pripadnych skodlivych latok pro-
strednictvom mechanickej filtracie, ¢i filtracie absorbénym materidlom (napr. lapace olejov, odluc¢ovace ropnych latok
a pod.). Medzi vhodné priepustné povrchy v urbanizovanom prostredi patria napr.:
® priepustny betén/asfalt,

(polo)vegetacné tvarnice,

mlatovy povrch,

zamkova dlazba,

$pecidlne povrchy (Zivicou viazané systémy).

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Mitigacny prinos opatrenia je skér nepriamy a s mensim dopadom, ale pozitivny. Vdaka zniZeniu povrchového
odtoku sa znizi mnozstvo odkanalizovanej zrazkovej vody, a tym menej vody sa bude musiet upravovat, prepravovat,
Cistit, Co ma za nasledok Setrenie energie a prostriedkov. Plati to najma v pripade, ak v meste nie je vybudovana de-
lend kanaliza¢na siet pre odpadovu a dazdovu vodu. Pri Cisteni odpadovej vody vznikaju emisie sklenikovych plynov
najma kvoli organickému znecisteniu a Uniku metanu do atmosféry. Tento plyn je 28x silnejsim sklenikovym plynom
ako oxid uhlicity. Pre odpadovu vodu plati orientacny emisny faktor (prepocitany na ekvivalenty CO,) - 0,815kg CO.e/
m?3. Pokial' teda zamedzime odtoku napr. 100 m? dazdovej vody a jej zmiesaniu s vodou odpadovou, mitiga¢ny prinos
bude 81,5kg CO_e.

Nezanedbatelny aspekt v pripade tohto opatrenia predstavuje uhlikova stopa, t. j. emisie spojené s vyrobou napr.
zatravnovacich dlazdic. Je vhodné preferovat materialy s nizSou uhlikovou stopou pri vyrobe.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Nepriepustné povrchy predstavuju v urbdnnom prostredi fyzickd bariéru pre vsakovanie zrazkovej vody, ¢o
méze v pripade intenzivnych zrazok sposobovat lokalne povodne a problémy odvodriovacej a kanalizacnej ststavy.
ZvySovanie podielu priepustnych ploch prispeje k zasakovaniu Casti zrazkovej vody v mieste dopadu a znizi objem
rychlo odtecenej vody a zredukuje pripadnu povodriovu vinu. Zaroven sa tym zniZzuje zataZenie kanalizacnej siete
a cistiarni odpadovych vod, ¢im sa prispieva k zefektivneniu vodného hospodarenia v sidle.

Zvysenim saturacie pédy zrazkovou vodou sa zvysuje kratkodoba odolnost tizemia na pripadné obdobie sucha,
ktoré méze nasledovat po obdobi intenzivnych zrazok, a prostrednictvom vyparu z pody prispieva k zlepseniu mik-
roklimy v Uzemi.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Opatrenie ma pozitivny biodiverzitny vplyv, pretoze zrazkové vody udrzané medzi dlazdicami a v priepustnom
povrchu poskytuju podmienky pre pddne zivocichy, aby sa schovavali v takomto prostredi. Takéto vihké miesta su
atraktivnym biotopom pre Zzaby a plazy.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Prinavrhu odvodnenia alebo vyuzitia priepustného povrchu cestnych komunikacii a parkovisk je potrebné poznat
mieru znedistenia vody vsakujucej cez povrch a mieru rizika havarijného uniku nebezpecnych latok. Kvalitativne
podmienky vody na vsakovanie upravuje napr. nariadenie vlady SR ¢. 269/2010 Z. z.



Obrdzok 13: Priklad vyuZzitia priepustného mlatového povrchu v parkovej zeleni
priklad z eko-Stvrte Boulogne Billancourt (Francuizsko)

A T T

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

® Pre systémové zabezpecenie realizacie opatrenia je odporucané samospravam implementovat do regulativov
uzemného planu koeficient maximalnej nepriepustnosti ploch (ekoindex).

Dopliiujice zdroje informacii (linky):
Kovag, B. 2009: Reguldcia na lokalnej trovni. Dostupné na: <http://www.uzemneplany.sk/clanok/regulacia-na-lokalnej-urovni>.
Hudekové, Z. et al. 2012: Ekoindex: Stanovenie regulativu pre metodiku spracovania UPD so zameranim na zadrZia-
vanie dazdovych véd v urbanizovanom prostredi.
Dostupné na: <http://recbratislava.sk/wp-content/uploads/2017/11/Eko_index.pdf>.
MDaV SR. 2019: Technické podmienky nakladania s dazdovymi vodami odvadzanymi z pozemnych komunikacii
a parkovisk. Dostupné na: <https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp_112_2019.pdf>.
Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy. 2013: Manual tvorby verejnych prostranstvi v Praze — D.1 materia-
ly a povrchy. Dostupné na: <https://www.iprpraha.cz/uploads/assets/manual_tvorby_verejnych_prostranstvi/pdf/D.1.pdf>.
Mesto Benesov. 2016: Manual méstskych povrchli pro mésto Benesov.
Dostupné na: <https://www.benesov-city.cz/assets/File.ashx?id_org=219&id_dokumenty=49486>.
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1 Budovanie technickych prvkov na vsakovanie
a zadrziavanie zrazkovej vody zo spevnenych ploch

Vsakovacie a reten¢né plochy sa osobitne vyuzivaju v priestorovo obmedzenych miestach (napr. pri vsaku zrazko-
vej vody v rdmci komunikdcii, alebo v silne urbanizovanom prostredi).

Plosné vsakovacie zariadenia a vsakovacie prielahy su plytké povrchové vsakovacie zariadenia so zatrdvnenou,
resp. vysadenou humusovou vrstvou. Vsakovacia ryha je vyhibené liniové vsakovacie zariadenie vyplnené priepust-
nym Strkovym materidlom, s retenciou a vsakovanim do priepustnejsich pédnych a horninovych vrstiev. Vsakovacia
ndadrz je objekt s vyraznou reten¢nou funkciou spolu so vsakovanim cez zatravnenu/vysadent humusovu vrstvu.

V pripade, Ze v danej lokalite nie je mozné vsakovanie, je mozné vyuzivat detencné nadrze, ktoré v urbanizovanom
prostredi maju aj formu tzv. vodnych ndmesti (water plazas).

Hlavnym ciefom ,vodnych ndmesti” (water plazas) je mat pod kontrolou intenzivnu burkovu ¢innost, osobitne pri
extrémnych zrazkach, a tak ochranit pred lokalnymi povrchovymi zaplavami okolitu infrastruktiru a budovy. Mimo
tohto obdobia mo6zu ,vodné ndmestia” plnit spolo¢ensku, zhromazdovaciu, rekreacnt ¢i Sportova funkciu ako aké-
kolvek iné verejné priestranstvo.

Obrdzok 14: Vyuzitie vsakovacich prielahov v obytnej zéne - priklad z eko-stvrte Bottiére-Chénaie v Nantes (Franctizsko)

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Mitigacny prinos je podobny ako pri opatreni 13 - znizenim povrchového odtoku sa znizi mnozstvo kanalizovane;j
zrazkovej vody. Vdaka tomu sa jej bude musiet menej prepravovat, upravovat a precistovat, ¢im sa usetri na spotrebe
energie, ako aj prostriedkoch. Pozornost je nutné venovat technickému prevedeniu a uhlikovej stope pouzitych ma-
teridlov a zariadeni.

Adaptacny vplyv opatrenia: +

Udrzatelné hospodarenie so zrdzkovymi vodami vo forme vybudovania technickych prvkov na zadrzanie a vsak
zrdzkovej vody znizuje riziko povodni (ich frekvencie ako aj rozsahu 3kéd). Rovnako prispieva aj k prevencii proti su-
chu tym, ze napomaha vsaku aj do spodnych vrstiev pody a doplita zdsoby podzemnej vody.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Opatrenie ma pozitivny biodiverzitny vplyv, pretoze zrazkové vody udrzané medzi dlazdicami a vedla v zatrav-
nenych prielahoch poskytuju podmienky pre podne Zivocichy, aby sa schovavali v takomto prostredi. Tiez pritahuju
takéto vlhké miesta zaby a plazy.



Pri podzemnom vsakovani (vsakovacie bloky, sachty a pod,) je len nepriamy vplyv na biodiverzitu vo forme zaso-
benia pédneho profilu infiltrovanou zrazkovou vodou.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Prvotnym predpokladom pre vsakovanie je urcenie koeficientu vsaku, ktory charakterizuje vsakovaciu schop-
nost pddy a horninového prostredia skimanej lokality a pouziva sa vo vypoctoch pri ndvrhu vsakovacieho
zariadenia.

® Prikladom detencie méze byt Water Plaza v Rotterdame. ,Vodné ndmestie” v Rotterdame by sme mohli rozdelit
na dve hlavné casti: na ¢ast ur¢enu na sport a na ihrisko s terénnymi modelaciami, ktoré su zaroven aj retencny-
mi nadrzami. Sportovisko je umiestnené 1 m pod terénom a vstup naf je umozneny prostrednictvom schodov,
ktoré zaroven mozu sluzit ako pripadné hladisko pre divakov, sledujucich tu odohravajice sa Sportové zapasy.
Ihrisko s terénnymi modelaciami poskytuje priestor na piknik a rozlicné hry pre deti. Pocas intenzivnych lejakov,
kedy spadne extrémne mnozstvo zrazok sa postupne budu naplinat vodou jednotlivé ¢asti ,vodného nadmestia”.
Celkovo je namestie dimenzované na zadrzanie 1000 m? zrazkovej vody. V ¢ase dazda sa tu vytvoria potdciky, ako
aj malé ostrovy a iné zakutia, ktoré mozu lakat deti na hru s vodou. Objem zrazkovej vody je tu mozné ponechat az
do upadnutia hrozby lokalnych povodni. Vtedy sa akumulovana zrazkova voda postupne vypusti do najblizSieho
vodného recipientu.

Dopliiujace zdroje informacii (linky):
Regiondlne ekologické centrum Bratislava. 2018: Ked' neprsi, ale leje — désledky zmeny klimy.
Dostupné na: <http://rechratislava.sk/ked-neprsi-ale-leje-dosledky-zmeny-klimy/>.
MDaV SR. 2019: Technické podmienky nakladania s dazdovymi vodami odvadzanymi z pozemnych komunikacii
a parkovisk. Dostupné na: <https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp_112_2019.pdf>.
SUSDrain: Flood risk management benefits.
Dostupné na: <https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/benefits-of-suds/flood-risk-management.html>.
CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod
Oborova norma TNV 75 9011 Hospodafeni se srazkovymi vodami.
Dostupna na: <http://eagri.cz/public/web/file/209372/TNV_75_9011__brezen_2013.pdf>.
Vitek J. et al. 2018: Hospodareni se srazkovymi vodami — cesta k modrozelené infrastruktufe. Olomouc: 2018.

1 Vyuzitie principov udrzatelhej architektury budov
z pohladu zmeny klimy

Udrzatelna architektura z pohladu zmeny klimy je taka, ktora ma minimalny negativny vplyv na Zivotné prostredie.
Efektivnym nastrojom na zniZzovanie negativneho vplyvu budov a ich emisnej bilancie je predovsetkym koncepcny
navrh uz vo faze projektovania s cieflom minimalizovat spotrebu energie na prevadzku, a to najma na potrebu ener-
gie na vykurovanie, chladenie a vetranie, pripravu teplej vody, spotrebu energie na osvetlenie, ale aj spotrebu vody
a pod. Pri projektovani udrzatelnych stavieb je potrebné vyuzivat principy integrovaného dizajnu. Tvar budovy a jej
orientacia, pouzitie vhodnych stavebnych materidlov s poZzadovanymi technickymi parametrami, umiestnenie a vel-
kost transparentnych vyplni, vyuzivanie zrazkovych ci sivych vod, premyslena vysadba stromov v okoli budovy i kvéli
vytvoreniu tienenia, maju velky vplyv na energetickl hospodarnost budovy, ako aj zabezpecenie tepelného komfortu
v interiéri pocas celého roka.

Velky vplyv na bezprostredné okolie budovy ¢i siboru budov ma zvoleny zdroj tepla a teplej vody (vymennikova
stanica, plynovy kotol ¢i napr. tepelné cerpadlo), predovsetkym vsak nosi¢ energie (zemny plyn, iné fosilne paliva,
piecky na drevnu Stiepku, ¢i biomasu, respektive energia prostredia vyuzivand pomocou tepelnych cerpadiel alebo
solarna energia vo forme termickych ¢i fotovoltickych panelov).

Mitigacny vplyv opatrenia: +++
V tomto opatreni sa spaja viacero opatreni, ktoré s samostatne popisané v tejto publikacii, preto sa tu nachadza
len stru¢ny vypis najdoélezitejsich:
@ volbu materidlov a sposob ich dopravy na stavenisko,
koncepéné a dispozi¢né rieSenie budoy,
tepelnu sandaciu obalovych konstrukcii budov,
aplikacia vysoko odrazivych povrchov budov a okolitych verejnych priestranstiev,
vyuzitie solarnych ziskov v budovach,
vyuzitie sdlavého tepla a chladu z obvodovych konstrukcii,
rekuperacia tepla z odpadového vzduchu,
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Obrdzok 15: Obytnd budova s prvkami udrzatelnej architekttry (Domov pre seniorov v pasivnom standarde, Modfice pri Brne)

Zdroj fotografie: IEPD

zazelenenie strechy,

riadené vetranie s rekuperaciou tepla a chladu,

ukladanie tepla a chladu,

tienenie zasklenych ploch budoy,

vyuzitie Sedej vody,

pouzitie prirodnych a recyklovanych materidlov na vystavbu budov,
vyuzitie flexibilnych konstrukénych systémov,

pouzitie materidlov a konstrukcii s dlhou Zivotnostou.

Adaptacny vplyv opatrenia: +++

V suvislosti s narastom exteriérovych teplét bude potrebné na Urovni budov v zmysle principov udrzatelnej archi-
tektury realizovat viaceré opatrenia, ako napr. zabezpecit icinné tienenie predovsetkym juzne a zdpadne orientova-
nych transparentnych konstrukcii, okien a dveri s cielom znizit prehrievanie interiéru, v pripade nepriaznivého tvaru,
pamiatkovo chranenych budov, budov v zastavbe a podobne, korigovat kvalitu vnitorného prostredia aj technickymi
zariadeniami (napr. chladiacimi zariadeniami, vid' opatrenie 26), kde je mozné pripadny negativny mitiga¢ny vplyv
znizit instalaciou obnovitelnych zdrojov energie (OZE), napr. fotovoltickymi panelmi. Narast teplot bude so sebou
prinasat i vacsie mnozstvo intenzivnych zrazok, preto vytvorenie povrchov s moznostou vsakovania vody prispeje
k minimalizacii $kdd sposobenych povodnami a k zlepSovaniu mikroklimatickych podmienok v danej lokalite.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Vhodne naplanovana budova, ktord mysli aj na Zivocichy a rastliny okolo seba, méze zvysit biodiverzitu v Sirokom
okoli. Napr. zakomponovanie budok pre dazdovniky na bytovych domoch, alebo vegetacna stena, nemusia byt na-
kladné riesenia, ktoré ozivia architekturu. Taka,zelend” budova nemusi predstavovat bariéru pre pohyb Zivocichov, ale
naopak posobit ako naslapny kamen pri prechddzani zivocichov cez urbanizované prostredie.

Doplnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Prirealizacii navrhnutych opatreni pre existujuce budovy je ¢astym problémom nespravny technologicky postup
pri aplikécii opatreni. Pri novostavbach je hlavnou prekazkou nedostatocnd informovanost odbornikov a obyvate-
lov, ako aj nedostatoc¢nd podpora zo strany statnej spravy.



Dopliujice zdroje informacii (linky):
Keppl, J. et al. 2013: Rukovat udrzatelnej architektury. Selce: Vydavatelstvo tlacovin Slovenskej komory architektov,
2013. 168 s. ISBN 978-80-971205-1-1. Dostupné na: <https://www.fa.stuba.sk/ueea-na-stiahnutie.ntm|?page_id=1749>.
Pavel¢ik, P; Klapsté, P; Lupac, M.; Trebicky, V. 2019: Mésta a sidelni krajina CR v dobé& zmény klimatu. Stru¢ny piehled
problematiky pro predstavitele vefejné spravy. Rudna: CI2, 0. p.s., 32 s.
Dostupné na: <https://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/brozura_mesta_a_sidelni_krajina_cr_a_zk_0.pdf>.
Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.
Karpatsky rozvojovy institut. 2016: Katalég adaptaénych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy. Dostupné na: <http://www.kri.sk/web_object/761.pdf>.

1 Vyber a pouzitie
stavebnych materialov

Pri vybere stavebnych materidlov je délezité prihliadat na ich vplyv z hladiska mitiga¢ného aj adaptacného. Pri
novych aj obnovovanych budovach je v SR od 1. janudra 2021 pozadované dosiahnut standard budov s takmer nu-
lovou potrebou energie, ktora vychadza z eurépskej smernice o energetickej hospodarnosti budov a na Slovensku
sa premietla do viacerych predpisov a noriem. Pri navrhu stavebnych konstrukcii a budov sa treba riadit aktualnou
(r. 2020) tepelno-technickou normou STN 73 0540, ktora definuje kritérid minimalnych tepelno-izola¢nych vlastnosti
stavebnej konstrukcie (hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukcie U), t. j. vonkajsich obvodovych stien, strechy,
podlahy nad nevykurovanym priestorom. Stavebnu konstrukciu preto moéze tvorit jednovrstvova alebo viacvrstvova
konstrukcia, pokial spliia poziadavky definované normou a prislugnymi predpismi na dosiahnutie energetickej triedy
budovy pri certifikacii. Typ stavebného materidlu ma réznu akumula¢nu schopnost, ako aj teplotny fazovy posun.

Obrdzok 16: Komunitné centrum Ludesch (Rakusko) v pasivnom energetickom Standarde
a s fasddou z dreva ziskaného z okolitych lesov

Zdroj fotografie: IEPD
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Mitigacny vplyv opatrenia: +/-

Na rozdiel od inych opatreni uvedenych v tomto katalégu, zohrava kltcovu rolu v pripade vyberu a pouzitia sta-
vebnych materidlov uhlikova stopa spojena s vyrobou materialov. V sucasnej dobe existuje mnoho informacnych
zdrojov, kde je mozné ziskat tieto informdcie (pozri doplriujuce zdroje informacii). Vyroba niektorych materidlov ma
znacny negativny dopad, najma ak sa vyrabaju z primarnych a energeticky naro¢nych surovin — napr. hlinik, ocel, ale
i beton. U inych, prirode-blizkych materidlov, ako je drevo ¢i bambus, moze byt celkova uhlikova bilancia dokonca
pozitivna (vzhladom na absorpciu uhlika pocas rastu dreviny alebo plodiny). Podobne je vyhodné vyuzivat aj recyk-
lované materialy.

Vyber materidlov, sposob zhotovenia stavby ¢i rekonstrukcie zdsadnym sposobom ovplyviuju mitiga¢né aspekty
prevadzky budovy.V EU st budovy zodpovedné za priblizne 40% spotreby energie a 36% emisii sklenikovych plynov.
Budovy su tiez vyznamnym zdrojom vyprodukovanych emisii (uhlik viazany v stavebnych materidloch a energii spot-
rebovanej na vystavbu budov). Vystavba novych budov s takmer nulovou potrebou energie a pasivnych budov méze
vyznamne prispiet k zmierfiovaniu zmeny klimy tym, Ze usetri velkd ¢ast emisii CO,, ktoré by boli spojené s konvencne
navrhnutymi budovami.

V sucasnej dobe su priblizne 3/4 eurépskych budov povazované za neefektivne, ro¢ne sa obnovuje iba 0,4 -1,2%
(v zavislosti od krajiny) stavebného fondu za G¢elom zvy3enia energetickej hospodarnosti. Ciefom taxonémie EU pre
udrzatelné financovanie (EK 2020) je pri,zasadnych obnovach” dosiahnut Usporu v stlade s poziadavkami Smernice
a energetickej hospodarnosti budov - pri ¢iastocnej obnove dosiahnut znizenie spotreby primarnej energie o 30%
v porovnani s energetickou naro¢nostou budov pred obnovou.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Stavebny material samotny ma pri dodrzani pozadovanych parametrov, technologickych postupov a pravidelnej
udrzbe, zasadny vplyv na kvalitu vnutorného prostredia, najma ¢o sa tyka tepelnej stability, ale aj ochrany pred vply-
vom dalSich fenoménov ako su dazde, vichrice a pod. Désledné dodrziavanie sucasnych sprisnenych poziadaviek na
budovy su preto z hladiska adaptacie klu¢ovym faktorom.

Pouzitie masivnych stavebnych konstrukcii, vzhladom na lepsiu akumulaé¢nu schopnost, prispieva k stabilizacii
a k udrziavaniu tepelného komfortu v budove v zimnom aj letnom obdobi. Pri vyuziti vetracieho systému s rekupera-
ciou a no¢ného prevetravania je vo vacsine obytnych budov mozné udrzat potrebnu kvalitu vnutorného prostredia
aj bez klimatiza¢nych zariadeni.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Opatrenie méze mat scasti aj biodiverzitny vplyv, prikladom su napriklad fasady vytvorené s cielom postupnej ko-
lonizacie rozlicnych druhov, ako je tzv. ziva fasdda na budove gymnazia zameraného na prirodné vedy a biodiverzitu
v parizskej ekostvrti Boulogne Billancurt.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Castym problémom vo vystavbe a obnove budov byva nizka stavebna kultdra. Nedodrziavanie technologickych
postupov, nedosledna eliminacia tepelnych mostov, ale aj nekvalita stavebnych materidlov, méze spoOsobit
pred¢asnu degradaciu stavebnych konstrukcii a zhor$enie stavu budovy. Dal3im faktorom je nedostato¢na udrzba
a obnova konstrukcii budovy (o obnove bytovych domov v sukromnom vlastnictve rozhoduje spolocenstvo
vlastnikov s obmedzenymi informaciami ako aj finan¢nymi moznostami).

Dopliiujuce zdroje informacii (linky):
EK (Eurépska komisia). 2020: Sustainable finance: TEG final report on the EU taxonomy.

Dostupné na: <https://ec.europa.eu/knowledge4policy/publication/sustainable-finance-teg-final-report-eu-taxonomy_en>.
CVUT: Envimat - katalog stavebnich produktd a dopadu jejich vyroby na Zivotni prostiedi.

Dostupny na: <http://www.envimat.cz>.



1 7Zv;’r§enie
tepelnej ochrany konstrukcii

Obnova bytovych domov a zvysenie ich energetickej hospodarnosti je popri vystavbe novych bytovych domov
a obytnych Stvrti jednou z najdolezitejsich uloh, ktoré musi samosprava riesit v sucinnosti s vlastnikmi bytovych domov.

Na zlepsenie energetickej hospodarnosti existujucich budov je potrebné vykonat viaceré stavebné Gpravy a opat-
renia, sucasne s pouzitim modernych technoldgii, ako je napr. vetraci systém s rekuperaciou, ¢i vyuzivanie obnovi-
telnych zdrojov energie. Medzi najdoélezitejsie opatrenia patri zateplenie obvodového a stresného plasta, pokial je
to mozné aj podlahy v styku s terénom, tepelno-izolacnymi materidlmi s déslednou eliminéciou tepelnych mostov.
Vylucenie tepelnych mostov je jedno z najdélezitejsich opatreni pri ndvrhu konstrukcii, resp. pri obnove a zateplovani
konstrukcii. Tepelny most je miesto v obalovej konstrukcii budovy, kadial' unikd podstatne viac tepla nez v jeho okoli.
Pri dobre izolovanom objekte m6Zzu takéto uniky tvorit znacnu cast tepelnych strat a okolie tepelného mosta sa méze
ochladit natolko, Ze tam déjde az ku kondenzacii vodnej pary. Zalezi na odbornosti projektanta a realizacnej firmy, ako
dokazu vo vzajomnej spolupraci tieto slabé miesta konstrukcie vyriesit (aj preto je potrebné, aby architekt sledoval
svoje dielo od prvej skice az po kolaudaciu). Typickymi prikladmi tepelnych mostov su styky stien so zakladmi, balké-
nova konzola, osadenie okien a okennych ramoyv, prestupy vedeni konstrukciami a rohy miestnosti.

Dosiahnutie sprisnenych poziadaviek na tepelnu ochranu vyzaduje navrhovanie vacsej hribky tepelnoizolacnej vrs-
tvy pri zateplovani budov, ¢o ovplyvnuje navrh a zhotovenie zateplenia budovy aj z hladiska protipoziarnej bezpecnosti.

Obrdzok 17: Zvysenie tepelnej ochrany obvodového pldsta na bytovej stavbe (ulica P. Horova, Bratislava)

Zdroj fotografie: [EPD

Mitigacny vplyv opatrenia: +++

Sektor stavebnictva, budovy a spotreba energie na vykurovanie sa vyznamnym spdsobom podielaju na emisi-
ach sklenikovych plynov (odhadom 36% globalnych emisii sklenikovych plynov). Zateplenie obalky budov ma preto
vyznamny pozitivny mitigacny vplyv hlavne na spotrebu energie na vykurovanie. Druhym prinosom je znizovanie
absorpcie sine¢ného ziarenia obalkou budov pocas letnych mesiacov (znizovanie spotreby energie na klimatizovanie
priestorov). Konkrétne mitigacné prinosy sa budu odvijat od aktudlnej spotreby energie, spotreby energie po realiza-
cii opatrenia v danom objekte a predovsetkym od zdroja energie na vykurovanie. U energetickych zdrojov s vyssim
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podielom uhlika (napr. uhlie, vykurovacie oleje, ale i zemny plyn) bude absolutny mitiga¢ny prinos vy3si ako napr. pri
biomase alebo tepelnom cerpadle. Dolezity aspekt je taktiez pouzity zateplovaci material — vyssia produkcia uhlika pri
vyrobe (napr. minerdlnej viny) znizuje celkovy mitigacny prinos.

Aplikacia tepelno-izola¢ného materidlu sa odvija od tvaru objektu (napr. ¢lenitost objektu, lodZie, balkény, okna,
dvere a pod.). Zaroven je mozné pouzit velké mnozstvo tepelno-izola¢nych materidlov (hrabka izolacie 15-30 cm).
Celkova hrubka steny a izolacia by vsak nemala presiahnut 60 cm, preto je vhodné pouzivat pri starsich domoch vy-
soko efektivne tenké izolacie. Odporucana hodnota sucinitela prechodu tepla je min. 0,15 W/m2K (pre pasivne domy).
Nezateplené, pripadne nedostatocne zateplené obvodové steny objektu maju hodnotu zvycajne 0,5 — 1,5 W/m2K.
Pokial budova dosahuje odporucané hodnoty, nie je potrebné (ani efektivne) opatrenia realizovat z pohladu znizenie
produkcie sklenikovych plynov.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Zateplenie obalového plasta budovy, Specidlne stresného plasta, znizuje prechod tepla konstrukciami a prispieva
k stabilnejsej teplote vo vnutri budovy i v letnom obdobi. Pri navrhovani zateplenia, ¢i uz formou prevetravanej fasady
alebo kontaktnym zateplovacim systémom, pri streSnom plasti pouZitie vegetacnych striech, je dolezité dodrziavat
pozadované hodnoty uvedené v tepelnotechnickej norme STN EN 73 0540, s ohladom na prislusnu konstrukciu a ka-
tegoriu budovy. V sti¢asnosti, bezne hribka tepelnej izolacie pri rekonstrukciach nepresahuje 80 mm (bez ohladu na
typ tepelno-izolatného materialu). Odporucana hrubka pre budovy s takmer nulovou potrebou energie je 200 mm
tepelnej izolacie, zo sucinitelom tepelnej vodivosti lambda 0,04 W/m2K, stresny plast vyzaduje min. 300 mm tepelnej
izolacie. Pri takychto hrubkach tepelno-izolacnych materidlov je mozné zlepsit stabilitu teploty v interiéri budovy
celoro¢ne.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: -

Zateplenie obvodového plasta ma negativny vplyv na biodiverzitu vtedy, ak sa vo fasade (v skarach medzi panel-
mi) pred zateplenim nachadzaju hniezda zdkonom chranenych druhov Zivocichov - ddzdovnika tmavého a netopierov.
Rocne sa pri zateplovani znicia na Slovensku stovky takychto aktivnych hniezd aj s mladatami alebo aj ich rodi¢mi (su za-
murované za Ziva), ¢im sa porusuje Zakon o ochrane prirody a nie je to ani humanne. Preto je pred zateplenim potrebné
urobit dokladnu obhliadku fasady a skar odbornikom a prisposobit zateplovacie prace tak, aby tieto otvory boli uzatvo-
rené az vtedy, ked' vyletia mladata ddzdovnikov (zaciatok augusta), v pripade netopierov je potrebné zabezpecit otvor
do jesene. Potom je potrebné do zateplenia na fasadu, na tych istych stranach budovy, ako boli pévodné hniezdiska,
nainstalovat budky pre netopiere a dazdovniky (napr. https://www.bat-man.sk/Budky-na-budovy-c11_0_1.htm), aby sa im vytvorili
nahradné ukryty. Ak je to len trochu mozné (napr. pri atikovych otvoroch pod strechou) je potrebné tieto ponechat bez
mriezky, aby ich mohli ddzdovniky znova vyuzit aj po zatepleni.

Dal3i negativny efekt moze mat zateplenie na beloritky, ktoré si robia hniezda tesne pod strechou bytovych do-
mov, kde strecha precnieva. Po zatepleni sa tento okraj eliminuje a beloritky si tam uz hniezda nemozu urobit. Robia
si ich potom v rohoch okien, nakolko tam sa zase priestor v rohu zvacsi po zatepleni. To vsak vacsine fludom prekaza,
pretoze im to Spini oknd, a tak hniezda beloritok zhadzuju. Tym tiez porusuju zakon o ochrane prirody, a brania belo-
ritkam hniezdit a znizuju teda biodiverzitu na sidlisku.

Tomu by sa dalo vyhnut, keby sa na potreby hniezdenia myslelo uz pri projektovani strechy a zateplenia, a strecha
sa navrhla s okrajom takym, pod ktory by sa po zatepleni zmestilo aj hniezdo beloritok (do 10 cm) od hrany steny.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Na zaklade 30-ro¢nych skusenosti s realizaciou zateplovania na medzi naj¢astejsie problémy patria napr. nesprav-
ny technologicky postup, co moze priniest postupnu degradaciu pouzitého tepelnoizola¢ného materialu, nedo-
statocné riedenie tepelnych mostov prinasa vznik plesni na vnutornych povrchoch kvéli kondenzacii vzdusnej
vlhkosti pri nizkych teplotach (vznikd pri povrchovej teplote cca 16°C v mieste, kde je nedostatocna hrubka di
absentujuci tepelny izolant).

® Privolbestavebnychaizola¢nychmateridlovjeodporucanézohladnovatajzivotnycyklusvyrobkovaichuhlikovustopu.

Dopliiujace zdroje informacii (linky):

CSN 73 0540-2 (730540): Tepelna ochrana budov.

Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupna na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.



1 Tienenie transparentnych otvorov
na budovach technickymi prvkami

Pocas letného obdobia ziskava interiér budov az 40% tepla prostrednictvom transparentnych casti obvodového
plasta (napr. oknd, zasklené steny, svetliky, zasklené medzipriestory). Pre zniZzenie neziaduceho prehrievania a zvyso-
vanie tepelného komfortu v interiéri je vhodné zamedzit prechodu slne¢ného Ziarenia cez transparentné vyplne roz-
nymi technickymi prvkami. Pre zabraneniu prehrievania interiéru sa odporuca instalovat najma exteriérové technické
prvky, ako napr.:
® exteriérové zallzie a rolety,
pergoly,
markizy,

Specialne upravené skla a tieniace folie,

okenice,

architektonické rieSenie kompozicie budovy (napr. balkény, lodzie, kde balkénova doska je presahom cez transpa-
rentné konstrukcie, strecha s presahom, ktory zabezpecuje tienenie v letnych mesiacoch, a pod.), plati najma pre
novostavby.

Obrdzok 18: Tienenie transparentnych otvorov pevnou konstrukciou v Manchestri

Autori fotografie: Michal Schvalb a Ladislav Hegyi

Mitigaény vplyv opatrenia: ++

Mitiga¢ny prinos by mal vychadzat z posudenia teplotnej stability v miestnosti v letnom obdobi. Plati pritom po-
Ziadavka na maximalny vzostup teploty vnutorného vzduchu v interiéri budov (podfa STN 73540) pre obytné budovy
na max. 27 °C. Dolezitym aspektom je, ¢i sa v danej budove vyuziva systém aktivneho chladenia pomocou klimati-
zacie. Ten zvysuje spotrebu energie (aj mozné uniky chladiv-HFC) a ma negativny mitigacny vplyv. Externé tienenie
potom bude mat vys$si prinos na znizenie produkcie sklenikovych plynov nez u budov bez klimatizacie ¢i s pasivnym
systémom chladenia.
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Velmi délezitym prvkom z hladiska tohto opatrenia je ¢lovek. U pasivnych tieniacich prvkoch je kld¢ovym prvkom
¢lovek, ktory s nimi manipuluje. Ak nedodrzuje dobru prax, mitigacny prinos je lahko vynulovany. Aktivne tieniace
prvky su automaticky ovladané a reguluju odtienenie sinec¢ného Ziarenia v zavislosti na vopred prednastavenych
hodnotach a aktudlnom pocasi. Po zapocitani vplyvu uzivani sa redlna ucinnost znizenia tepelnej zataze pohybuje
v rozmedzi 50 - 80%. Trh poskytuje velké mnozstvo rieseni s rozlicnymi spésobmi zabudovania (priamo na fasadu
objektu, skryto v ramci zateplovacieho systému a podobne). Tieniace prvky je vhodné aplikovat najma na juznej a za-
padnej fasadde budovy.

Vnutorné tieniace prvky nie si doporucované, pretoze dosahuju velmi nizku ucinnost tienenia (5 - 25%) — Maly
etal., 2019.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Tienenie okien, zasklenych fasad a vonkajsich vstupov je zakladnym opatrenim pre adaptaciu na viny horucay,
ktoré je mozné aplikovat s okamzitym vysledkom aj pri obnove existujucich budov. Interiérové tienenie je vyznamne
menej Ucinné v znizovani prehrievania interiéru ako exteriérové tienenie budovy. Zatienenie moze byt rieSené zalu-
ziami, roletami, tieniacimi plachtami a markizami. Cielom tienenia je trvalad ochrana pred slne¢nym Ziarenim, pricom
je mozné tuto ochranu jednoducho manualne alebo automaticky ovladat podla potreby.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +

Opatrenie ma pozitivny biodiverzitny vplyv, pretoze tym, Ze sa tymito prvkami tienia sklené otvory, kolizie vtakov
a hmyzu so sklom su eliminované. Vtaky sa tymto sklenym otvorom vyhybaju a nedochédza k ich zraneniu a usmrte-
niu ndrazom o sklo.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Problematickou moéze byt financna narocnost, ktord sa lisi podla typu zatienenia, ako aj spésobu ovladania - ma-
nudlna verzia je menej finan¢ne naro¢na, no pracnejsia na obsluhu.

® Sucasna legislativa v SR sa v oblasti energetickej hospodarnosti budov nezaoberd chladenim budov na byvanie,
preto sa projektanti pri projektoch nezaoberaju potrebou chladenia, vysledkom su nedostato¢ne ochranené bu-
dovy pre letnym prehrievanim, zvy3ujuce sa poziadavky na instalaciu klimatiza¢nych zariadeni, ktoré prispievaju
k emisiam CO,.

Dopliujice zdroje informacii (linky):

CSN 73 0540-2 (730540): Tepelna ochrana budov.

Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupna na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.

1 Vyuzivanie odrazivych povrchov
na budovach a verejnych priestranstvach

Rézne druhy materidlov pouzivané na strechy a steny budov, ako aj spevnené povrchy verejnych priestranstiev
maju odlisné tepelné zisky zo slne¢ného ziarenia. Schopnost povrchu odrazat sine¢né Ziarenie za malého naras-
tu teploty (teda odrazivost a infracervenu emitaciu zéroven) vyjadruje koeficient SRI (solar reflectance index). |de
o schopnost materiadlu odolavat sine¢nému tepelnému Ziareniu prejavujicu sa v pomalom naraste teploty materialu.
Zjednodusene plati, Ze odrazivé povrchy svetlej farby maju vyssi SRI koeficient (a menej akumuluju teplo) a mélo
odrazivé povrchy tmavych farieb maju nizsiu hodnotu SRI koeficientu (a viac akumuluju teplo). Pokial nie je mozné
aplikovat svetlu farbu (napr. z dévodu pamiatkovej ochrany), je mozné vyuzit material s vhodnymi fyzikalnymi vlast-
nostami zabezpecujucimi vysoku odrazivost sine¢ného Ziarenia.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Mitigacny prinos je pozitivny a podobny ako pri opatreni 18, aviak menej intenzivny. Realizécia opatrenia prispie-
va k znizeniu prehrievania interiéru budovy v letnych mesiacoch. R6zne druhy povrchov budov (steny, strechy) maju
rozne tepelné zisky zo slne¢ného ziarenia. Niektoré Studie ukazali, Ze rozdiely povrchovej teploty strechy s Ciernou
a bielou farbou sa v lete mézu pohybovat v rozpati 30 - 40 °C. Plochy s vysokou odrazivostou mézu mat pozitivny
vplyv na okolitu teplotu a vedu k ochladzovaniu budov. Naopak malo odrazivé povrchy absorbuju, uchovavaju a po-
stupne uvolfuju podstatne viac tepla.

Vyssia odrazivost strechy a zvysenie mitiga¢ného prinosu je mozné docielit pouzitim reflexnych naterov strechy
pri rekonstrukcidch, pripadne zasypom svetlym strkom na plochych strechach. Nétery nielen zvysuju odrazivost, ale
taktiez zvysuju zivotnost strechy a funguju ako hydroizolacia (ide o tekuté strieborné félie). Optimalne je vykonat



Obrdzok 19: Vyuzitie svetlej dlazby a fasdd budov na znizenie prehrievania materidlov
a prostredia je bezné v krajindch subtropického a tropického pdsma - priklad z Dubaja

Autor fotografie: Pavol Stano

nater v ramci komplexnej renovacie spocivajucej vo vycisteni povrchov, podkladového nateru vietkych ¢asti povrchu
a po dokonalom vysuseni vykonat finalny reflexny nater.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Strechy a fasady budov, ako aj spevnené povrchy vo verejnych priestranstvach (napr. chodniky, parkoviska...) s vy-
sokou hodnotou SRl koeficientu (vysokou odrazivostou) absorbuju malé mnozstvo tepelného ziarenia a minimalizuju
prehrievanie obvodového plasta budovy ¢i verejného priestranstva. Z dovodu mensej akumuldcie tepla stien, striech
budov a spevnenych povrchov vo verejnych priestranstvach sa znizuje aj ich nasledné sekundarne vyzarovanie tepla
do svojho okolia, ktoré byva citelné najma v no¢nych hodinach. Tym opatrenie prispieva aj k znizovaniu efektu mest-
ského ostrova tepla a znizuje celkové prehrievanie mestského prostredia. Znizenim prehrievania obvodového plasta
budov pozitivne vplyva opatrenie aj na udrziavanie tepelného komfortu v interiéri pocas letnych horucav.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Odrazené slne¢né Ziarenie zo sklenenych konstrukcii, vysokoodrazivych fasédd alebo verejnych priestranstiev moze
negativne ovplyvnit okolité budovy a zvysit ich expoziciu voci sine¢nému ziareniu, a tym negativne prispiet k ich
vyssiemu prehrievaniu.

® V chladnejsich klimatickych podmienkach (napr. podhorskych a pod.) s miernejSimi teplotami v lete a dlh3im vy-
kurovacim obdobim méze byt naopak prospesné vyuzitie materidlov a farieb s nizsim SRl indexom (napr. tmavsie
sfarbené strechy) pre zabezpecenie vacsich tepelnych ziskov vo vykurovacom obdobi.
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Doplnujuce zdroje informacii (linky):

Muscio, A. 2018: The Solar Reflectance Index as a Tool to Forecast the Heat Released to the Urban Environment:
Potentiality and Assessment Issues. In Climate 2018, 6, 12.s. 1 - 22.
Dostupné na: <https://www.mdpi.com/2225-1154/6/1/12/htm>.

Cambridge Science Park. 2020: Solar Reflectance Index in the built environment.
Dostupné na: <https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Solar_Reflectance_Index_in_the_built_environment>.

Abdelwahab, S. et al. 2018: The Negative Impact of Solar Reflections Caused by Reflective Buildings’ Facades: Case
Study of the Nasher Museum in Texas. Dostupné na: <https://oaktrust.library.tamu.edu/handle/1969.1/175386>.

CSN 73 0540-2 (730540): Tepelna ochrana budov.

Maly, V. et al. 2019: Adaptace domU na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.

2 Riadené vetranie
s rekuperaciou tepla

Efektivnym technickym rieSenim na zabezpecenie cerstvého vzduchu v interiéri a minimalizécie tepelnych strat
vetranim je systém riadeného vetrania s rekuperaciou tepla. Pri riadenom vetrani s rekuperaciou tepla je Cerstvy vzdu-
ch privadzany do budovy ¢asto podla drovne CO, v interiéri v zavislosti od poctu pritomnych oséb. Riadenym vet-
ranim so spatnym ziskanim tepla z odvadzaného vzduchu je mozné zlepsit teplotny komfort pri relativne nizkych
nakladoch. Systém riadeného vetrania s rekuperaciou tepla mozno kombinovat aj s funkciou chladenia a zabezpecit
tak aj znizenie teploty interiéru. Riadené vetranie s rekuperaciou tepla pomaha v prvom rade zabezpecuje vyssiu
kvalitu vnutorného prostredia a tiez pomaha znizovat naklady na vykurovanie v zimnom obdobi, ako aj naklady na
chladenie v ¢ase horucav.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Celkovy mitiga¢ny prinos opatrenia je pozitivny, napriek tomu, Ze riadené vetranie s rekuperaciou vyzaduje ener-
giu na svoje fungovanie. Podstatou mitigacného prinosu je privod cerstvého zohriateho vzduchu v zime (v lete ochla-
deného vzduchu) do interiéru budovy. Rekuperator zaistuje, Ze v zime odvadzany teply vzduch ohrieva privadzany
studeny vzduch, ¢im znizuje spotrebu energie na vykurovanie (Maly et al., 2019).

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Pocas horucav dochéadza k prehrievaniu interiéru budov aj z dévodu tepelne neefektivneho vetrania prostred-
nictvom okien, ktoré je potrebné pre zabezpecenie Cerstvého vzduchu v miestnosti. Pre znizovanie tepelnych strat
a zabezpecenie tepelnej pohody v interiéri pocas vin hord¢av je efektivnej$im nastrojom riadené vetranie s rekupe-
raciou tepla. Pocas obdobia letnych mesiacov pomaha udrziavat tepelny komfort v interiéri s vyuzitim chladnejsieho
noc¢ného vzduchu, odvadzanim teplého odpadového vzduchu z teplejsich miestnosti a ochladzovanim privadzaného
vzduchu do miestnosti. Pre no¢né prevetravanie a chladenie interiéru postacuje vetranie oknami.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Doplnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Dolezitou poziadavkou na vzduchotechniku je objem vzduchu, ktory je jednotka schopna vymenit a upravit na
pozadovanu kvalitu. V zavislosti od velkosti objektu a poc¢tu miestnosti mozno instalovat lokalne alebo centralne
jednotky s vykonmi od 15 m? do 1000 m3/hod. Systém je tak obmedzeny mnozstvom vzduchu, ktory je mozné vy-
menit, a tieZ svojou priestorovou naro¢nostou. Pre miestnost velkosti 20 m? je potrebné vymenit 20 — 30 m? vzdu-
chu za hodinu (v zavislosti na uzivanie miestnosti a poctu osob). Ak je na vzduchotechniku napojené i strojové
chladenie, je délezité zohladnit aj orientaciu miestnosti na svetové strany, obzvlast v pripade, ked chceme zaistit
pozadovanu teplotu aj pocas horucich letnych dni. Potom je potrebné pocitat s vacsim mnozstvom privadzaného
ochladeného vzduchu.

® Castym rie3enim je odvetravanie domov podtlakovym vetranim pomocou vetracej jednotky s automatickou
requldciou, ktord zabezpecuje konstantny podtlak na vymenu vzduchu (Maly et al., 2019).

® Rekuperacna jednotka taktiez znizuje vihkost vzduchu v interiéri (vhodna aj pre starSie domy po rekonstrukcii).

® Nevyhodou rekuperacénych jednotiek je ich obmedzend prevadzka pri nizkych teplotach (- 5 °C a menej). Takychto
mrazivych dni je (a bude) v stvislosti so zmenou klimy v SR a CR stale menej.

® Realizicia opatrenia je ¢asto nevyhnutna pri realizaciach novostavieb alebo vyznamnych obnovach budov pre
splnenie sucasnych tepelnotechnickych noriem (od r. 2021 budovy s takmer nulovou spotrebou).



Obrdzok 20: Osadenie riadiaceho modulu riadenia vetrania
s rekuperdciou tepla a bypassom

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

Doplriujuce zdroje informacii (linky):
Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.




Katal6g vybranych adapta¢no-mitigac¢nych opatreni pre urbanizované uzemie

2 Vyroba energie
z obnovitelhych zdrojov

Vyrobou energie (tepla alebo elektriny) z obnovitelnych zdrojov energie sa myslia r6zne technolégie na vyrobu
energie udrzatelnym sposobom bez vyuZitia fosilnych paliv. Takato vyroba je ekologickejsia, podporuje decentraliza-
ciu vyroby energie a zvac¢sa sa produkcia nachadza bliZSie k miestu spotreby. Pre Ucely tejto publikacie sa instalaciou
zariadeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov mysli ich instaldcia za ucelom pokrytia primarne individuélnej
spotreby ¢i uz domdacnostami, Skolskymi zariadeniami, socidlnymi zariadeniami, mestskymi tradmi, firmami a pod.
Za energiu z obnovitelnych zdrojov povazujeme energiu vyrobenu prostrednictvom:
fotovoltickych panelov,
veternych turbin,
fototermickych panelov,
tepelnych Cerpadiel,
vrtov na vyuzitie geotermalnej energie,
kotlov na biomasu (z odpadovej drevnej hmoty a energetickych porastov),
zariadeni na spalovanie skladkovych plynov, plynov z ¢istiarni odpadovych vod a bioplynov.

Vyhodou tychto zdrojov je aj ich mozna vzajomna kombinacia v rdmci jednej instalacie ¢i budovy.

Obrdzok 21: VyuZitie fotovoltickych panelov na vegetacnej streche

Autorka fotografie: Zuzana Hudekovd

Mitigacny vplyv opatrenia: +++

Vyroba elektriny zo slnka prostrednictvom fotovoltickych (FV) panelov znizi produkciu elektriny zo zdrojov s vys-
$im podielom uhlika. Uhlikova stopa elektriny z beZzného energetického mixu (palivo + vyroba) v CR je 0,613 kg/kWh,
v SR 0,161 kg/kWh. Uhlikova stopa pri vyrobe elektriny z OZE je cca 0,04 kg/kWh, v zavislosti od typu obnovitelného
zdroja.

Za obnovitelny zdroj je povazovana aj energeticky vyuzitelna biomasa, ktord moze mat niekolko foriem (pozri
doplnujuce zdroje informdcii). Pri energetickom vyuziti biomasy sa do ovzdusia uvoliiuje uhlik, podobne ako pri



spalovani fosilnych paliv. Jej celkova emisna bilancia sa vsak povazuje za nulovy, ¢i,nule-blizku®, pretoze ide o uhlik,
ktory bol asimilovany v predchddzajucich (relativne neddvnych, v porovnani s fosilnymi palivami) Zivotnych fazach
daného zdroja biomasy. O tom, Ze je mozné biomasu povazovat za OZE, rozhodol aj Eurépsky sud. Do budtcnosti sa
ako o nadejnych hovori o biopalivach druhej generacie ¢i o kombinovanych procesoch spracovania biomasy, ktorych
snahou je vyuzit biomasu primarne k inym, ako energetickym tcelom. Biopalivo je len jednym z koneénych produk-
tov. Snahou je, aby sa vyuzivala napriklad Cista celuléza.

Fototermické panely pouzivaju rovnaky princip ako FV panely, energiu slne¢ného Ziarenia pouzivaju viak na ohrev
teplej vody, nie na vyrobu elektriny. Zriadovacie naklady fototermickych panelov su nizsie ako u FV panelov. Podrobné
porovnanie obsahuje napr. tento ¢lanok (http://www.solarnispolecnost.cz/cz/fotovoltaika-a-fototermika-porovnani). Fototermické pa-
nely je mozné nainstalovat na strechach aj v zdhradach napr. rodinnych domov. Mitigacny prinos je obdobny ako pri
FV paneloch —ich vyuzivanie pre ohrev TUV znizi produkciu elektriny zo zdrojov s vy$sim podielom uhlika.V podmien-
kach CR a SR sa na pripravu TUV naj¢astejsie pouziva elektrina (bojlery), & uhlie a zemny plyn.

Mitiga¢ny prinos ma aj vyuzivanie tepla prostredia pomocou tepelnych cerpadiel a suvisiacich technologii. Opat
sltzi k uspore spotreby fosilnych paliv, ktorych spotreba na vykurovanie v Eurépe je znacna (40% celkovej spotreby
energie). Ich nevyhodou su vysoké obstaravacie naklady, relativna zlozitost technoldgie a nutnost revizii a oprdv, dalej
potreba pouzivania HFC plynov ako chladiaceho média. Jedna sa o silné sklenikové plyny, ak dojde k ich uniku do pro-
stredia, je mitigacny prinos danej technoldgie ,vynulovany”. Primarnym opatrenim v budovach by sa preto mali stat
opatrenia na znizovanie spotreby energie vyuzivanim principov energeticky hospodarnych budov, a az sekundarnym
vyuzivanie tepelného Cerpadla namiesto napr. kotla na zemny plyn.

Velky mitiga¢ny prinos méze znamenat vyuzitie geotermalnej energie (napr. prostrednictvom hibkovych vrtov)
pre centralne zasobovanie teplom. Negativom su opat vysoké investicné naklady ako aj komplikované technické
rieSenia v nevyhovujucich geologickych podmienkach.

Adaptacny vplyv opatrenia: +

Instalacia obnovitelnych zdrojov energie je z pohladu adaptacie neutrdlna, avsak pri niektorych formach vyroby
energie z obnovitelnych zdrojoch je mozné identifikovat aj mierne pozitivny adaptacny efekt. V pripade, Ze sa fotovol-
tické ¢i fototermické panely instaluju na stresna alebo obvodovu konstrukciu budov, svojou plochou zatieruju kon-
Strukciu budovy, ¢im prispievaju k znizeniu prehrievania budovy a udrziavaniu tepelného komfortu v interiéri budovy.
Instalaciou zariadeni vyuzivajucich obnovitelné zdroje sa taktiez diverzifikuju zdroje energie, zvysuje sebestacnost
a znizuje zavislost subjektu od centralnych dodavatelskych sieti, a tym sa zvysuje odolnost v pripade poruch central-
nych distribu¢nych sieti sposobenych napr. extrémami pocasia.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv, okrem veternych turbin (s negativnym vplyvom). Tieto sa vsak v sidelnom prostredi
nevyskytuja.

Doplnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Vysoké vstupné naklady a ekonomicka navratnost az v dlhodobom horizonte, ¢asto na hrane Zivotnosti zariadeni
(bez vyuzitia dotacii) - napr. pri tepelnych cerpadlach pre domacnosti.

® V pripade fotovoltickych panelov potrebné povolenie na pripojenie do verejnej elektrickej siete.

® Pri vyrobe elektriny z fotovoltickych panelov v domacnostiach sa energia ziskava najma v case, kedy je nizka
spotreba (cez den) a nadbytoénd energia sa odvadza do centrdlnej siete. V Case vysokej spotreby elektriny (vecer
a rano) je potrebné elektrinu odoberat z centralnej siete. Tento efekt sa da redukovat vyuzivanim akumulatora
(batérie) na uskladnovanie energie, ¢i ¢iastocnym prispésobenim chodu domdacnosti (spustanie spotrebicov ako
pracka, umyvacka riadu a pod. v ¢ase nadmernej produkcie elektriny)

Doplnujuce zdroje informacii (linky):
MacKay, D. J. C. 2013: Obnovitelné zdroje energie - s chladnou hlavou; Slovenska inovacna a energeticka agentura,
Bratislava, 2013.
Dostupné na: <https://www.siea.sk/wp-content/uploads/files/poradenstvo/publikacie/kniha_oze/EnergiaSChladnouHlavou_webh_102013.pdf>.
Bezplatné energetické poradenstvo SIEA: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/
TZB-info: Bechnik, B. 2009: Biomasa — definice a ¢lenéni.
Dostupné na: <https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5641-biomasa-definice-a-cleneni>.
Energie-portal.sk: Rojko, M. 2020: Drevna biomasa je nadalej obnovitelnym zdrojom, rozhodol eurépsky sud.
Dostupné na: <https://www.energie-portal.sk/Dokument/drevna-biomasa-je-nadalej-obnovitelnym-zdrojom-rozhodol-europsky-sud-106119.aspx>.
TZB.info: Matuska et al. 2014: Porovnani soldrniho fototermického a fotovoltaického ohfevu vody.
Dostupné na: <https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-fototermickeho-a-fotovoltaickeho-ohrevu-vody>.
TZB.info: séria ¢lankov o geotermadlnej energii. Dostupné na: <https://oze.tzb-info.cz/geotermalni-energie>.
Maly, V. et al. 2019: Adaptace domU na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dustupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.
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Evans, S. 2017: Building solar, wind or nuclear plants creates an insignificant carbon footprint compared with savings
from avoiding fossil fuels, a new study suggests.
Dostupné na: <https://www.carbonbrief.org/solar-wind-nuclear-amazingly-low-carbon-footprints>.

2 Zachytavanie a vyuzivanie zrazkovej vody
v budovach

Zber dazdovej vody je proces zhromazdovania a uskladrnovania dazdovej vody, ktora pada na povrch (zvycajne na
strechu, a takmer akykolvek vonkajsi povrch), nezavisle od zdroja vody.

Dazdova voda je relativne ¢isty zdroj vody, ktory vyzaduje len minimalnu Upravu (zvycajne UV filtraciu).
Zhromazdena voda sa pouziva na iné ako pitné ucely, napr. splachovacie zachody a pisodre, napdjanie pracok, zavla-
zovacie systémy, umyvanie vozidiel, sprinklery a pod. Niektoré zdroje uvadzaju, Zze tymto spésobom je mozné nahra-
dit az 50% domacej a 85% distribuc¢nej vodovodnej vody pre domacnost.

Zachytéavanie dazdovej vody sa realizuje zvycajne tromi spdsobmi. Voda sa zbiera do akumula¢nych nadrzi a pre-
¢erpava priamo na miesto poutzitia, alebo kde to je mozné, je privddzana samospadom. Dal3i spdsob je, Ze sa voda
precerpava z akumula¢nych nadrzi do vyvysenej nadrze a potom sa opat privadza na miesto spotreby samospadom.
Prvy spdsob je vhodny pre rodinné domy, pretoze voda sa nemusi ¢erpat na velku vzdialenost. Pre vdcsie budovy je
efektivnejsia druhd alebo tretia moznost.

V zavislosti od plochy strechy pripadajicej na bytovu jednotku je mozné uvazovat o réznej intenzite vyuzitia zraz-
kovej vody. Pri ploche strechy do 20 m? na pranie, nad 30 m? ¢iasto¢ne na splachovanie WC aj pranie, nad 80 m?na
splachovanie WC aj pranie ¢i polievanie zelene.

Okrem vyuzitia zrazkovej vody v budovach, méze byt vyuzita aj v exteriéri na polievanie zelene, zasobovanie bio-
retencného zberného jazierka, dazdovej zdhrady a pod.

Obrdzok 22: Priklad zachytdvania daZdovej vody do zbernych nddob na polievanie v Bratislave-Karlovej Vsi

Autorka fotografie: Lenka Nemcovd



Mitigaény vplyv opatrenia: +

Opatrenie patri do Sirsej skupiny ,nakladania s vodou”, s obdobnym mitigacnym prinosom. Ide o Usporu pitnej
vody, ktora je nahradenda dazdovou vodou, s ¢im je spojend Uspora spotreby energie na Cerpanie, Upravu a distribuciu
pitnej vody. Podla udajov distribu¢nych spoloc¢nosti (napr. Veolia CZ) predstavuje uhlikova stopa na vyrobu a distribu-
ciu 1 m? pitnej vody 0,394 kg CO.,. Jeden ¢lovek bezne spotrebuje 1501 pitnej vody denne, ro¢né spotreba Stvorclennej
domacnosti je viac ako 200 m3. Pokial sa vdaka vyuzivaniu dazdovych vod podari usporit 50% spotreby pitnej vody,
mitigacny efekt bude predstavovat cca 40kg CO,/rok.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Zhromazdovanie a odvadzanie vod z povrchového odtoku moze tiez zmiernit povodnové riziko a regulovat odtok
ako sucast udrzatelného odvodriovacieho systému. Udrzatelné drenazne systémy v mestskom prostredi napodobriu-
ju,prirodzené” drenazne systémy, na lokélnej Urovni zachytdvaju a upravuju povrchovu vodu, ktoru dalej postupne
uvolfuju naspat do okolitého prostredia.

Dazdovu vodu je mozné zachytdvat aj zo zelenych striech, aj ked' sa jej objem vyrazne znizi (menej intenzivne
dazde dokonca neodtecu, ale vsiaknu do substratu). Niektoré materialy mézu byt pre zber dazdovej vody vhodnejsie,
napr. materialy s vysokym obsahom mineralov.

Pri vyuziti dazdovej vody na polievanie okolitej zelene, prispieva s tym k sprijemneniu lokalnej mikroklimy.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Doplrnujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Pri zelenych strechach je dolezité zohladnit, Ze vylihované Ziviny, vegetativna hmota, sedimenty a organicka za-
taz (vratane baktérii) znamenaju, ze kvalita je nizsia ako voda zozbierand z ,beznej” strechy. Preto nie je vhodné
pouzivat hnojiva, ktoré mozu spdsobit kontaminaciu. Hlavnym problémom vsak je sfarbenie vody do hneda, ktoré
dazdova voda zachytavana zo zelenej strechy nadobuda, a preto sa odporuca, aby sa takto ziskani dazdova voda
pouzivala napr. na zavlazovanie, kde sfarbenie nie je taky problém, ako pri pouziti v budovéch.

® Medzi hlavné nevyhody patri najma obava zo zdravotnych rizik, dolezité je zabezpecit, aby boli vsetky rozvody
vody, ktord nie je ur¢end na pitné Ucely, zretelne oznacené.

® Systémy vyzaduju pravidelnu udrzbu: ¢istenie filtrov kazdych par mesiacov, Cistenie striech rocne.

® Ekonomicka navratnost je ¢asto viac ako 5 rokov.

Dopliiujace zdroje informacii (linky):
Happold, B. 2020: Rainwater harvesting. Dostupné na: <https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Rainwater_harvesting>.
EK (Eurépska komisia). 2020: Sustainable finance: TEG final report on the EU taxonomy.

Dostupné na: <https://ec.europa.eu/knowledge4policy/publication/sustainable-finance-teg-final-report-eu-taxonomy_en>.
Statni fond Zivotniho prostfedi CR: Dota¢ni program Destovka. Dostupné na: <https://www.dotacedestovka.cz>.

2 Zachytavanie a vyuzivanie
odpadovej ,sivej” vody v budovach

Seda voda je pouzita voda, ktord pochadza z umyvadiel, spfch, vani a pracok. Siva voda méze obsahovat stopy
necistot, potravin, mastnoty, vlasov a Cistiacich prostriedkov pouzivanych v domacnosti.

V domdcnostiach sa pitnd voda pouziva zbyto¢ne na splachovanie ¢i polievanie zelene v okoli domu, pricom
k tymto ucelom je mozné rovnako efektivne vyuzivat aj sivi vodu, ktora je mierne znecistend. Riesenim je recyklacia
sivej ¢i dazdovej vody. Zrecyklovana voda (pitna aj odpadova), je tak dalsou polozkou v nakladoch, na ktorej sa da
usetrit. Uspora vody je Uspora energie. Recyklacia sivej vody je jednym z G¢innych nastrojov na zlepsenie efektivnosti
pouzivania vody v budovach a mestskom prostredi.

Mitigaény vplyv opatrenia: +

Vyuzitie Sedej vody je jednym z opatreni, ktoré prispievaju k Uspore pitnej vody a maju tak podobny mitigacny
prinos. Systém je obdobny, ako pri vyuZivani dazdovej vody, znamend vsak instalaciu dodato¢ného systému cistenia,
teda vacsie investi¢né naklady, a urcity pokles mitiga¢ného prinosu. Priemerny objem vyprodukovanej sivej vody sa
pri rodinnych domoch pohybuje medzi 55 — 112 I/EO.den. Vo velkych aplikaciach, ako su hotely, bazény alebo well-
ness centrd, je spotreba teplej vody az 400 I/EO.den. Z tohto mnozstva, podla typu domu, obytného stiboru a pod. je
mozné opatovne vyuzit 40 az 70% vody. To sa priaznivo prejavi na Uspore energie na Cerpanie, Upravu a distribuciu
pitnej vody.



Katal6g vybranych adapta¢no-mitigac¢nych opatreni pre urbanizované uzemie

Obrdzok 23: Priklad vyuzivania odpadovej vody v domdcnosti

N

Zdroj fotografie: CI2

Rovnako ako akykolvek iny zdroj vody, aj Seda voda méze byt vycistena v takom rozsahu, aby vyhovovala poza-
dovanému kone¢nému vyuzitiu. Napr. pre zavlahu zahrady by bolo mozné pouzivat aj surovu Sedu vodu, avsak len
v pripade, ze by bola vyuzita velmi rychlo (t. j. podla mnohych predpisov do 24 hodin od zachytenia). Organické za-
tazenie rastlinam neskodi, naopak im moze dodavat ziviny. Avsak vo zvysnej nevyuzitej Sedej vode sa prudko mnozia
baktérie, ¢im sa tato voda velmi rychlo stava vodou ciernou a mitigacné pozitiva sa menia skor na negativa (zdroj
metanu pri intenzivnejsom spdsobe cistenia).

Integrovany pristup, ako napriklad kombinacia recyklacie sedej vody s rekuperaciou tepla zo Sedej vody, by dalej
zvysila uc¢innost celého systému. Tepelnd energia ziskana zo Sedej vody sa méze pouzit na predhrievanie pitnej vody
na vyrobu horucej vody v budove, ¢im sa Setri energia a zvysuje sa celkova ucinnost systému.

Adaptacny vplyv opatrenia: +

Nedostatok pitnej vody sa stava problémom vo vsetkych krajinach, Slovensko nie je vynimkou. Nadmerna spot-
reba, menej zrazok a intenzivne hospodarenie s podou spdsobuju stale vacsi nedostatok vody. Zmena klimy, zvysu-
juci sa nedostatok vody, rast populdcie, demografické zmeny a urbanizécia uz dnes predstavuju vyzvy pre systémy
zasobovania vodou. Do roku 2025 bude polovica svetovej populdcie zit v oblastiach s nedostatkom vody. Opatovné
vyuzitie sivej vody sa preto stava dolezitou stratégiou, prispieva k Setreniu pitnej vodu, sucasne znizuje mnozstvo
splaskovej vody az o takmer 50%.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Pre vyuzitie sivej vody su nevyhnutné doplinkové rozvody vody v budove. Idedlne je naplanovat vyuzivanie sivej
vody uz pri ndvrhu budovy, resp. pri rekonstrukcii rozvodov (stupaciek) v existujlcich bytovych domoch.

® Vyhodou tohto hospodarenia s vodou je Uspora na vodnom a sto¢nom. Nevyhodou je nutnost vybudovat dva
potrubné okruhy - pre vodu pitnu a vodu Sedu.

® Predpokladame, ze ceny vody budu rast a opatovné pouzitie odpadovych vod bude nadobudat na dolezitosti aj
u nds. Opatovné vyuzivanie sivych véd je dnes uz technologicky mozné a ekonomicky odévodnitelné.

Dopliujuce zdroje informacii (linky):
Svetova zdravotnd organizacia (WHO). 2019: Drinking-water.

Dostupné na: <https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water>.
Nolde, E. 2020: Greywater Recycling in Buildings. Dostupné na: <https://www.watefnetwork.co.uk/58-261>.
TZB.info: Biela, R. 2011: Kvalita Sedych vod a moznost jejich vyuZziti.

Dostupné na: <https://voda.tzh-info.cz/8097-kvalita-sedych-vod-a-moznost-jejich-vyuziti>.



EK (Eurépska komisia). 2020: Sustainable finance: TEG final report on the EU taxonomy.

Dostupné na: <https://ec.europa.eu/knowledge4dpolicy/publication/sustainable-finance-teg-final-report-eu-taxonomy_en>.
Vodavdomeé.sk. 2020: Recyklace Sedé vody — nevyuzity zdroj uvniti budovy.

Dostupné na: <https://www.vodavdome.cz/recyklace-sede-vody-nevyuzity-zdroj-uvnitr-budovy/>.
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B. ADAPTACNE OPATRENIA S MOZNYM NEGATIVNYM MITIGACNYM VPLYVOM

2 Ochladzovanie prostredia
vodnymi prvkami s obehom vody

Opatrenie moéze byt realizované réznymi technickymi moznostami, ako napr. fontany, umelé potoky ¢i tzv. rozpra-
Sovacmi vodnej hmly. Vo vseobecnosti ide o technické prvky vyuzivajice prudenie vody alebo vodnej pary. Realizacia
tychto opatreni si zvac¢sa vyzaduje zapojenie precerpavacieho systému zabezpecujuceho obeh vody.

Obrdzok 24: Ochladzovanie ulice sustavou fontdn v Bruseli

Autor fotografie: Pavol Stano

Mitigacny vplyv opatrenia: -

V pripade tohto opatrenia prevlada pozitivny adaptacny efekt nad negativnym mitigacnym efektom. Pozitivny
mitigacny vplyv by malo opatrenie iba v pripade, Ze by sa nachddzalo v interiéri budovy a nahradzalo by aktivne tech-
nické chladenie. Pri pouziti vo vonkajsom prostredi je potrebné zaistit obeh vody, teda vyuzit ¢erpadlo a elektrickd
energiu. Hoci su vstupné naklady vyssie, je vhodné preferovat moderné cerpadld s vyssou ucinnostou, nizSou spotre-
bou a dlhSou Zivotnostou. Vhodnou moznostou pre minimalizaciu produkcie sklenikovych plynov je vyuzitie obnovi-
telnych zdrojov energie a solarnych cerpadiel, ktoré znizuju mnozstvo produkovanych emisii pri prevadzke systému.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Voda z fontan, umelych potokov a rozprasovacov vodnej pary vytvéra prijemnu mikroklimu a G¢inne ochladzuje
blizke okolie pocas letnych horucav najma v priestranstvach, kde nie je mozné zabezpecit dostatocné tienenie, ¢i
ochladenie inymi ekologickejsimi opatreniami. Prvky s obehom (prudenim) vody maju podstatne vyssi ochladzovaci
uc¢inok ako bezobehové vodné prvky (napr. jazierka). Velmi ucinnym rieSenim je najma vyuZivanie rozprasovacov
vodnej pary, pri ktorom sa kombinuje ochladzovanie prostredia prostrednictvom vyparu vo vzduchu, chladivy efekt



drobnych kvapéc¢ok na ludskej pokozke a ochladenie spevneného povrchu po dopade kvapocok vody a nasledny
vypar.

Ochladzovanie za pomoci vodného prvku je dané adiabatickym chladenim (chladenim prostrednictvom evapo-
racie). Z vodnej plochy 1 m? sa odparuje v zavislosti od teploty medzi 1 - 2 litrom vody denne, avsak mnozstvo
vyparenej vody sa mbze Umerne zvysit so vzrastajucou teplotou. Energia potrebnd k vyparu sa ziskava z okolitého
vzduchu a zo samotnej vody. Podla Udajov z literatury, ak sa z vodnej plochy odpari 11 vody, znizi sa tym teplota
540 litrov vody o 1 °C.

Chladiaci efekt pri vypare je teda nielen Umerny od mnozstva vyparenej vody, ale aj je zaloZzeny na principe vy-
rovnavania odlisnych tepl6t ochladzujucej sa vody a okolitého vzduchu. V pripade vodného prvku s obehom vody
je chladivy efekt zalozeny na kombinacii vyparu vody, samotnych chladivych drobnych kvapéc¢ok vody (vodného
aerosolu) s kontaktom s ludskou pokozkou, ako aj vyparom vody, ktord dopadne na spevneny povrch. Na zaklade

niektorych vyskumov sa teplota na zaveternej strane fontan znizuje v priemere o 3 °C a efekt ochladzovania je citelny
do 35m od vodného prvku.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: +
Opatrenie ma pozitivny biodiverzitny vplyv, ak je toto opatrenie skonstruované tak, aby sluzilo na pitie pre vtaky,
hmyz a iné Zivocichy.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Realizicia opatrenia si vyZzaduje spotrebu vody, preto je v obdobi sucha vhodné zvazit ochladzovaci efekt opatre-
nia a potrebu vyuzitia zdsob vody na iné nevyhnutné ucely.

® Vyhodné je v ramci opatrenia vyuzit zachytenu zrazkovu vodu a minimalizovat spotrebu upravenej pitnej vody.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):
DG CLIMA project Adaptation Strategy of European Cities. 2016: Climate Adapt: Water uses to cope with heat waves
in cities. Dostupné na: <https://cimate-adapt.eea.europa.eu/metadata/adaptation-options/water-uses-to-cope-with-heat-waves-in-cities>.
Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.

2 Modernizacia vozidiel
verejnej hromadnej dopravy

Vozidld mestskej hromadnej dopravy (MHD) musia zabezpecovat okrem transportu aj komfort a zdravie cestu-
jucich aj v meniacich sa klimatickych podmienkach. Zna¢ny podiel cestujucich MHD tvoria prave najzranitelnejsie
skupiny obyvatelstva, ktoré su zvlast citlivé na extrémy pocasia a viny hortcav. Pocas letnych horucav sa moze teplota
vzduchu v neadaptovanom vozidle vyrazne zvysit a predstavovat zdravotné riziko pre cestujucich. Preto je potrebné
technickymi prvkami zabezpecit bezpecnu teplotu vo vozidlach napr. tienenim transparentnych casti vozidla (napr.
nalepenymi tieniacimi féliami) alebo chladenim klimatiza¢nymi jednotkami.

Mitigaény vplyv opatrenia: -

Opatrenie sa zameriava na vybavenie prostriedkov verejnej dopravy, tak aby boli po¢as vin hori¢av menej pre-
hriate (napr. chladenie klimatizaciou alebo tienenim okien), ¢o ma pozitivny adaptacny, avsak negativny mitigacny
efekt (zvysenie spotreby energie na klimatizaciu).

Dal3im negativnym aspektom aktivnych systémov klimatizacie v prostriedkoch verejnej dopravy je nutnost pou-
zitia chladiv, ktoré su na baze flourovanych uhlovodikov (HFC plyny). F-plyny sice nemaju potencial poskodzovania
ozdnovej vrstvy Zeme, zato vsak maju tzv. potencial globalneho oteplovania (tzv. GWP z anglického ,global warming
potential”). Emisie tychto latok teda maju negativny vplyv na klimaticky systém Zeme v zmysle jeho oteplovania.
Potencial GWP je vztiahnuty k molekule CO,, pre ktoru je stanoveny potencial rovny 1. Niektoré F-plyny maju poten-
cial az tisicnasobne vyssie nez prave jedna molekula CO,. Znamena to teda, Ze ak ma latka GWP = 1430, jedna vypus-
tend molekula do atmosféry ma rovnaky efekt ako 1430 vypustenych molekul CO,. Navyse, tieto latky su chemicky
pomerne stale a pri vypustani emisii pretrvavaju v atmosfére aj po niekolko desiatok rokov (MZP CR, 2020). Odportca
sa pouzivat za tieto chladiva nahrady alebo alternativne chladiva s ¢o najmensim GWP (do 500), ak to zariadenie
umoziuje.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

Vyuzitie aktivneho chladenia interiéru vozidiel verejnej hromadnej dopravy pomocou klimatiza¢nych zariadeni
ma vyznamny adaptacny uc¢inok na zabezpecenie prijemnej (zdravie neohrozujucej) vnutornej teploty vozidla, najma
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Obrdzok 25: Klimatizované prostriedky verejnej dopravy s reflexnou Upravou okien v Bratislave
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Autor fotografie: Pavol Stano

pocas obdobi vin horti¢av a pocas letnych mesiacov. Podpornym opatrenim na zabezpecenie vnitornej tepelnej po-
hody vo vozidlach verejnej dopravy je zatienenie transparentnych Casti vozidla (okien) napr. Specidlnymi cloniacimi
alebo odrazivymi féliami z vonkajsej casti okien. Instalaciou folii sa znizi mnozstvo sine¢ného Ziarenia prechadzajuce-
ho do vozidla a znizi sa prehrievanie konstrukcie vozidla ako aj vnutorného priestoru. Opatrenie je vyznamné najma
pre ochranu zranitelnych skupin obyvatelstva, ktoré su ¢astymi uzivatelmi verejnej hromadnej dopravy — napr. seniori
a matky s malymi detmi predskolského veku, zdravotne znevyhodneni obyvatelia.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® V pripade nevhodného prevadzkovania klimatizacnych zariadeni (napr. privelky teplotny rozdiel medzi interiérom
a exteriérom, nedostatocny servis a Cistenie filtrov) ¢i nadmernom pouzivani, moze ich prevadzka spdsobovat
cestujucim nepriaznivé zdravotné dopady.

Doplrnujuce zdroje informadcii (linky):
Regionalny urad verejného zdravotnictva SR: Rovny I. 2009: Klimatizacia.

Dostupné na: <http://www.uvzst.sk/index.php?option=com_content&view=article&id=1497:klimatizacia&catid=101:ovzduie-a-zdravie&ltemid=92>.
MZP CR. 2020: Fluorované sklenikové plyny. Dostupné na: <https://www.mzp.cz/cz/fluorovane_sklenikove_plyny>.



2 Chladenie
interiéru budov

Kvalita vnutorného prostredia je nevyhnutne spojena s teplotou interiéru ¢i v letnom, tak i vo vykurovacom obdo-
bi. Prvym a najdélezitejsim postupom pri zabezpeceni pozadovanej vnutornej teploty pocas letného obdobia je zni-
zenie tepelnej zataze a to hlavne cez transparentné konstrukcie, tak i minimalizaciou vplyvu vnutornych zdrojov tepla.
Pre znizenie tepelnej zataze je potrebné zabezpecit vonkajsie tienenie hlavne juzne a zdpadne orientovanych okien.
Vnutorné tienenie okien ma vyznamne nizsi Gcinok. Pri doslednom uplatiovani opatreni na znizenie soldrnej zataze,
ako i elimindcii vnutornych zdrojov tepla moze byt potreba znizenia teploty v interiéri, teda chladenia minimalna.

IdedInym sposobom je vyuzit systémy nizkoteplotného vykurovania celoro¢ne i na chladenie. V objektoch s niz-
kymi narokmi na energie ako je napriklad pasivny standard je potreba tepla i chladu zabezpecovana nizkoteplotnymi
rozvodmi umiestnenymi v obvodovych stenach. Vzhladom na malu potrebu dodavanej energie ¢i v pripade vykuro-
vania alebo chladenia je i instalovana plocha teplovymennych systémov pomerne mala.

Chladenie privadzanym vzduchom ma svoje Uskalia v podobe potreby tepelne izolovat rozvody vzduchotechniky,
ale hlavne v samotnom fakte, Ze vzduch nie je idedlnym nosi¢om energie. (mernd tepelnd kapacita 0,33Wh/K.m3).

Obrdzok 26: Nizkoteplotné vykurovanie/chladenie v pasivnom dome (Hviezdoslavov) pred omietnutim

Zdroj fotografie: [EPD

Mitigacny vplyv opatrenia: -

Na rozdiel od vyssie uvedenych pasivnych systémov chladenia znamenaju systémy aktivne zvysenie spotreby
energie, a teda negativny mitigacny prinos. Energeticky (a teda aj mitigac¢ne) vyhodnejsie je pouzitie centralneho, nie
lokdlneho chladenia. Instalaciou centralneho chladenia (klimatizacie) mozno docielit znizenie tepelnej zataze (teploty
v °C) v objekte. Instaldcii systému vsak musi vzdy predchadzat vyuzitie stavebnych Uprav (tieniace prvky, zateple-
nie, okna a podobne), aby mohol byt potrebny vykon jednotky ¢o najmensi. Chlad mozno v budove distribuovat
vzduchom (vzduchovody, ¢o je v podmienkach SR a CR najbeznejsi spdsob), vodou (vodnym potrubim), chladivom
(chladiacim potrubim - pre renovaciu budov najjednoduchsi sposob) alebo ich vzajomnou kombinaciou. Z hladiska
priestorovych narokov su najnaroc¢nejsie vzduchové systémy, najmenej potom rozvody chladiva (Maly et al., 2019).
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Adaptacny vplyv opatrenia: +++

Klimatiza¢né zariadenia pomahaju pri zabezpeceni komfortnej teploty vnutorného prostredia v letnom obdobi,
najma pocas extrémnych vin hortcav. Instalacia klimatizacie by mala byt prioritou najma v objektoch, kde sa ¢asto,
alebo dlhodobo nachadzaju najzranitelnejsie skupiny obyvatelstva z pohladu dopadov vin hortc¢av (najma seniori
nad 75 rokov, malé deti do 4 rokov, zdravotne postihnuti obcania a pacienti s chronickymi respira¢nymi ¢i kardiovas-
kuldrnymi ochoreniami).

Zaroven vsak klimatiza¢né zariadenia mézu zvysovat vonkajsiu teplotu vzduchu napriklad v prifahlych uliciach
atoazo1-2°C(Munck, C. etal,2013), pricom rozdiel teplét je eSte vyssi v noci. Vietky klimatiza¢né systémy, ktoré
funguju na baze odvadzania tepla z jedného prostredia do prostredia druhého (vdaka chladiacemu okruhu) by zvysili
teplotu vzduchu v uliciach v najurbanizovanejsich ¢astiach centralneho Pariza o 0,5 °C az 2 °C (v zavislosti od typu
klimatiza¢ného zariadenia).

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Mobze spdsobovat nepriaznivé zdravotné dopady v pripade nevhodného prevadzkovania (napr. privelky teplotny
rozdiel medzi interiérom a exteriérom, nedostatocny servis a Cistenie filtrov) ¢i nadmernom pouzivani.

® Vyhodou (nie mitiga¢nou) lokalneho systému chladenia s mensie stavebné Upravy, nevyhodou potom nutnost
odvodu tepla priamo z miestnosti (bud su kondenzator, kompresor a vyparnik umiestnené spolo¢ne v jednom
zariadeni, alebo je vyparnik vnutri budovy a kondenzéatorova jednotka vonku (najcastejsie na fasade). Lokalne
chladiace systémy vyuzivaju chladiva k odvodu tepla, vonkajsej jednotky su viak ¢asto hlu¢né. Nevyhody chladiv
na baze fluérovanych uhlovodikov z pohladu zmeny klimy boli spomenuté na inych miestach tejto publikacie (po-
zri aj MZP CR, 2020). Pri bytovych domov je in3talacia lokalnych chladiacich jednotiek jednoduch3im variantom,
avsak casto obmedzenou technickou moznostou umiestnenia kondenzétora na fasade.

® Dalsie obmedzenia vyplyvaju z miestnych regulativov, alebo aj pripadnej pamiatkovej ochrany.

Doplnujuce zdroje informacii (linky):
Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.
MZP CR. 2020: Fluorované sklenikové plyny. Dostupné na: <https://www.mzp.cz/cz/fluorovane_sklenikove_plyny>.
Munck, C. et all (2013) : How much can air conditioning increase air temperatures for a city like Paris, France?
In International Journal Of Climatology, Int. J. Climatol. 33:5.210 - 227.
Dostupné na: <https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/joc.3415>.

2 Zabezpecenie verejne dostupnych
vnutornych ochladzovacich priestorov

Opatrenim je poskytovanie verejne a bezplatne dostupnych interiérovych priestorov s prijemnou vnutornou tep-
lotou, kde by mohli obyvatelia bezplatne travit ¢as pocas vin hordcav. Priestory maju poskytovat moznost kratko-
dobého travenia volného Casu a poskytovat zakladné vybavenie (napr. priestory na sedenie, hygienické zariadenia,
moznost na zabezpecenie pitného rezimu a pod.). M6zu byt zabezpecené napr. miestnou samospravou formou spri-
stupnenia ¢asti obecnych budov (napr. rokovacia sala, priestory kultdrnych ¢i socialnych zariadeni...) alebo aj sukrom-
nymi instituciami.

Zabezpecenie prijemnej vnutornej teploty moze byt zabezpecené pomocou ochladzovania klimatiza¢nymi zaria-
deniami, alebo aj inymi technickymi, ¢i architektonickymi prvkami na zamedzenie prehriatia budovy bez naroku na
zvysovanie spotreby energie (tienenim budovy, dobrymi tepelnoizola¢nymi vlastnostami obvodového plasta a pod.),
resp. ich kombinaciou.

Mitigacny vplyv opatrenia: -/+

Mitigacny prinos, resp. negativny dopad sa odvija od konkrétneho technického rieSenia ochladzovania verejne pri-
stupného priestoru. Pokial je aplikovany aktivny systém chladenia pomocou klimatiza¢nej jednotky, opatrenie ma ne-
gativny vplyv na emisie sklenikovych plynov, ktory je blizSie opisany uz pri predchadzajucich opatreniach. Naopak, pri
vyuziti pasivnych prvkov ochladzovania vnutorného prostredia moze byt vplyv opatrenia pozitivny. Architektonické
a technické rieSenie ovplyvnuje taktiez vnutornu uhlikovu stopu, t. j. emisie vyprodukované pri vyrobe pouzitych sta-
vebnych materidloch. Preferované by mali byt prirodné a prirode blizke materialy na baze dreva ¢i inych surovin, ktoré



Obrdzok 27: Seniori trdviaci volny cas v klimatizovanej rokovacej sdle Bratislavského samosprdvneho kraja pocas horucav
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Zdroj fotografie: Urad Bratislavského samospravneho kraja

pri svojom vzniku (raste) pohltili CO, . Naopak, betén, ocel, hlinik a podobné materialy sprevadzaju vysoké emisie pri
ich vyrobe.

Adaptacny vplyv opatrenia: ++

V obdobi vin horticav je potrebné poskytnut verejne a volne dostupné interiérové priestory pre moznost ochlade-
nia miestneho obyvatelstva (najma zranitelnych skupin ako napr. seniori, matky s detmi, ludia so zdravotnymi prob-
[émami), ktoré nema prostriedky na zabezpecenie vlastnych priestorov s komfortnou teplotou na travenie volného
Casu. Realizaciou opatrenia sa zvysuje adaptivna kapacita lokality a znizuje sa riziko pocetnosti a vaznosti zdravotnych
problémov (napr. kolapsov) miestnych obyvatelov v dosledku negativnych dopadov vin horucav.

Biodiverzitny vplyv opatrenia: 0
Opatrenie nemd biodiverzitny vplyv.

Dopliujuce informacie pre realizaciu opatrenia:

® Potrebné dostatoc¢né priestorové a technické kapacity obce, resp. poskytovatela priestorov.

® V pripade, Ze obec nema vhodné priestory, méze oslovit iné relevantné subjekty na svojom tGzemi (napr. Stat-
ne alebo krajské institucie, univerzity, sikromné socidlne/zdravotné zariadenia, sukromné podniky) so Ziadostou
o spolupracu a spristupnenie priestorov pre verejnost.

Doplrnujuce zdroje informadcii (linky):

Karpatsky rozvojovy institut. 2016: Katalég adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé désledky zmeny
klimy. Dostupné na: <http://www.kri.sk/web_object/761.pdf>.

Pavel¢ik, P. - Klapstg, P. — Lupaé, M. - Trebicky, V. 2019: Mésta a sidelni krajina CR v dobé& zmény klimatu. Stru¢ny
prehled problematiky pro predstavitele vefejné spravy. Rudna: Cl2, o. p.s., 32 s.
Dostupné na: <https://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/brozura_mesta_a_sidelni_krajina_cr_a_zk_0.pdf>.

Maly, V. et al. 2019: Adaptace dom( na zménu klimatu. Agentura Koniklec.
Dostupné na: <http://www.poradme.se/adaptacedomu/publikace.pdf>.



Katal6g vybranych adapta¢no-mitigacnych opatreni pre urbanizované uzemie

Poznamky:
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