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Obr. 2 Priklad implementace principii udrzitelné vystavby (zdroj: generovano umélou inteligenci)

1. Integrovany projekt LIFE ,Silesia. Blue Sky Restored“ Komplexni implementace
Programu ochrany ovzdusi pro Slezské vojvodstvi.

»Silesia. Blue Sky Restored* je nejvetsi projekt na ochranu ovzdusi v Evropé, ktery zahrnuje celé
Slezské vojvodstvi.

Koordinujici pFijemce - slezské vojvodstvi
SpolupfFijemci — 83 partneri, véetné:

» 74 obci Slezského vojvodstvi

* 4 subregiondlni sdruzeni slezského vojvodstvi

»  Meziobecni sdruzeni pro ekologii v Zywci

+ Ustav technologii paliv a energie

» Slezska technicka univerzita

* Slezska botanicka zahrada Asociace sdruzeni

» Evropskeé seskupeni Gzemni spoluprace TRITIA

Jeho implementacni obdobi je od 1. ledna 2022 do 31. prosince 2027.



Projekt je spolufinancovan programem Evropské unie LIFE — Zivotni prostiedi a program pro
oblast klimatu a Narodnim fondem ochrany zivotniho prostfedi a vodniho hospodafstvi.
Primarnim cilem projektu je efektivni a u¢inna implementace Programu ochrany ovzdusi pro
Slezské vojvodstvi (dale jen POP), ktery byl ptijat usnesenim ¢. VI/21/12/2020 ze dne 22. Cervna
2020 Snémem Slezského vojvodstvi.

Hlavni cil projektu je v souladu s hlavnim cilem POP, tj. vyvojem a implementaci napravnych
opatteni, jejichz realizace povede ke zlepSeni kvality ovzdusi, coz nasledné€ snizi nepiiznivy dopad
zneCisténi ovzdusi na zdravi a zivot obyvatel Slezského vojvodstvi. Opatieni provedena v ramci
projektu umozni vyrazng urychlit tempo vymény nizkoenergetickych topnych zatizeni (pod 1 MW)
na pevna paliva v komunalnim a reziden¢nim sektoru, coz je hlavni zdroj problematické situace ve
vojvodstvi.

Cile projektu jsou nasledujici:

e r0zvoj instituciondlniho potencidlu, regionalniho poradenského podptirného systému a
regionalni informacni platformy pro zlepSeni kvality ovzdusi (vytvofeni lokalni sité
kompetentnich ekoporadcti na mistni — obecni a subregionalni arovni);

e rozvoj know-how, nastroji, metod a demonstraénich aktivit, které mohou posilit
implementaci POPs a Evropské zelené dohody ve Slezském vojvodstvi, sousednich
preshranic¢nich regionech a v Polsku;

e zvySovani urovné znalosti mezi riznymi cilovymi skupinami v oblasti nizkoemisnich a
preventivnich opatieni s ohledem na jejich financni efektivitu, a to jak v ramci Slezského
vojvodstvi, tak 1 v pfeshrani¢nim méfitku;

e pienos osvédcenych postupt do dalSich regionil Polska a Evropy.

Diky realizaci projektu bude dosazeno také nasledujicich specifickych cili:

e zvySeni ucinnosti zavedenych legislativnich feSeni (usneseni proti smogu) vynucujici
vyménu zastaralych, nea€innych topnych zatizeni;

e zavadéni mechanismi pro ucinnou kontrolu znecisténi na Grovni mistni samospravy a
rozvoj osvédCenych postupil v této oblasti;

e rozvoj osvédcenych postupil v investicnim planovani na Grovni obci;

o implementace metod pro optimalni zlepSeni energetické G€innosti a raciondlni investice do
vetejnych zatizeni:

e podpora mistnich samosprav v jejich Usili o zlepSeni kvality ovzdus$i a pfizplisobeni se
zméne klimatu zlepSenim kvality vefejného prostoru a zvySenim podilu zelené v méstskych
oblastech.

Celkova hodnota projektu: 16 515 020 EUR (pfiblizné 76 milioni PLN), vcetné:



o prostiedky LIFE (60%): 9 908 979 EUR (pfiblizn¢ 45.6 milioni PLN)
o prostiedky NFOSIiGW (35 %): 5 780 243 euro (tj. 25 883 350 PLN)
o celkovy vlastni prispévek vSech partnert (5 %): 825 798 EUR (pfiblizné 3.8 milionti PLN)
o ztoho vlastni ptispévek Slezského vojvodstvi: 412 121 EUR (pfiblizn€ 1.9 milionii
PLN).

2. Opatieni C.3. Vyvoj modeli pro sniZovani dopadu na Zivotni prostiedi ve veFejnych
budovéach

Cilem aktivity je vyvoj modeld, tj. optimalnich organizacnich, pravnich a investi¢nich feSeni pro
zlepSeni energetické ucinnosti a snizeni dopadu vetejné prospésnych budov na zivotni prostredi
(MZB — modely udrzitelné vystavby).

Mezi ukoly zahrnuté v aktivité patii:

Slezska technickd univerzita vyvinula Sablonu prizkumu spotieby energie pro budovy
v partnerskych obcich projektu,
analyzovala prizkumy piedlozenych budov (pies 150 pfedlozenych budov),
monitorovala 27 zafizeni méfenim jejich spotfeby energie (v nasledujicich kategoriich:
administrativa, vzdélavani a kultura),
analyzovala data z monitorovani,
vypracovala principy a doporuceni pro implementaci MZB béhem expertnich workshoptl,
vypracovala modely udrzitelné vystavby pro budovy studované Slezskou technickou
univerzitou s ohledem na jejich vyse uvedené kategorie,
vybrala pét zatizeni, ve kterych budou implementovany modely udrzitelné vystavby,

GLOWNE DZIALANIA W PROJEKCIE

System wsparcia
doradczego (ekodoradcy)

Koncepcje zwigkszania

obszarow zieleni

Ograniczenie emisji
transportowej

Lokalne dziatania edukacyjno-
informacyjne

realizovala aktivity v péti budovach (jedna v kazdém subregionu a jedna ve vlastnictvi
Slezského vojvodstvi),

pilotn¢ pfipravila koncepéni dokumenty v ramci dlouhodobého rozvoje aktivit v kontextu
klimatické neutrality - implementace modelt udrzitelné vystavby v pohrani¢ni oblasti,
replikace feseni.

Podnoszenie $wiadomosci
spolecznej i dziatania
informacyjne




Monitorovani 27 budov, na jejichz zakladé byly vyvinuty modely udrzitelnych budov, zahrnovalo:

>

Vyzkum provedeny pro v§echny budovy:

Lokalni meteorologické podminky (teplota, rychlost vétru, sluneéni zafeni) — externi
meéieni,

Meéieni teploty ve vybranych mistnostech,

Hladiny koncentrace CO2 v mistnostech,

Me¢teni parametrii indikujicich intenzitu uzivani budovy, jako je pocitadlo otevirani dvefi,
pocitadlo vstup a vystupti atd. (v zavislosti na typu budovy a moznostech instalace).

Pro budovy vybavené klimatizacnimi systémy:

MEfic spotieby elekttiny pro napajeni klimatizacnich jednotek.

Meéieni celkového mnozstvi energie spotiebované na vytapéni a ohiev teplé vody.

Mg¢si¢ni méfeni: u kotlt na uhli — celkova hmotnost spaleného uhli spolu s dokladem od
dodavatele s uvedenim druhu a vyhievnosti uhli;

u kotlii na olej — objem spaleného oleje spolu s vyhifevnostmi deklarovanymi vyrobcem;

u dalkového vytapéni — celkové mnozstvi energie nakoupené od dodavatele dle méfice
tepelné energie; u kotlti na plyn — celkovy objem spéleného plynu;

u tepelnych ¢erpadel — celkové mnozstvi elektiiny pouzité k pohonu Cerpadla;

v piipad¢ tepelného cerpadla — celkové mnozstvi elektfiny pouzité k pohonu cerpadla,
meéfeni okamzitého tepelného vykonu pro vytdpéni a ohfev teplé uzitkové vody — méfic
tepelné energie na strané pfijimaci instalace nebo dva méfice v piipadé moznosti
samostatného méteni tepla dodaného pro ohtev teplé uzitkové vody.

V ptipadé€ fotovoltaickych panelt nebo solarnich kolektort:

méfeni mnozstvi vyrobené elektfiny v ptipad€ fotovoltaickych panel a méfic tepelné
energie v piipad¢ tepelnych kolektort.

Modely udrzitelné vystavby umoini identifikaci klicovych opatfeni a nastroju, které lze implementovat v

rdznych zafizenich (administrativa, vzdélavani a kultura), coz snizi negativni dopad budov na Zivotni

prostiedi. Kromé vyvoje smérnic a teoretickych modell probéhne i jejich demonstracni implementace -

testovani, vyhodnoceni a prezentace vysledk(l v péti budovach ve Slezském vojvodstvi (lokalita bude

vybrana na zakladé doporuceni a smérnic vypracovanych Slezskou technickou univerzitou). Za timto

ucelem projekt ,Silesia. Bringing Back the Blue” vy¢lenil na kazdou budovu necelych 0,5 milionu €.



3. Problémy udrzitelné vystavby

Co je to udrzitelna vystavba?

Udrzitelnd vystavba je pfistup k navrhovani,
vystavbé a provozu budov zplisobem, ktery
minimalizuje negativni dopad na Zivotni
prostfedi a zaroven zajiStuje vysokou kvalitu
zivota uzivateld. Zahrnuje strategie zamétené
na efektivni vyuzivani pfirodnich zdrojd,
snizovani emisi CO2 a podporu zdravych a
pohodInych obytnych a pracovnich prostor.

Udrzitelna vystavba neni jen o ekologickych
feSenich, ale také o dlouhodobych tusporach,
zlepSeni komfortu bydleni a odpovédnosti za
budouci generace.

Nejdulezitéjsi prvky udrzitelné vystavby

> Energeticka uéinnost

o Vyuzivéani energeticky uspornych
technologii (napf. tepelna Cerpadla,
fotovoltaické panely, systémy hospodateni s
energit).

A o Tepelna izolace a vzduchotésnost

Obrzek 1 PFiklad implementace principi udrzitelné vystavby (zdroj:  budov pro snizeni tepelnych ztrat.
generovdno umélou inteligenci)

o Vyuziti obnovitelnych zdroja energie.
> Vodni hospodarstvi
o Sbér a opétovné vyuziti destové a Sedé vody.
o Instalace zafizeni Setficich vodu (napft. perlatory, systémy dvojitého splachovani).
» Ekologickeé stavebni materialy
o Vyuziti obnovitelnych a nizkoemisnich surovin (napt. dievo z certifikovanych
plodin, beton s popilkem).
o Recyklace a opétovné vyuZiti stavebnich materiald.
» Kyvalita vnitiniho prostiedi
o Vysoka kvalita vnitiniho ovzdusi (mechanické vétrani s rekuperaci tepla,
vzduchové filtry).
o Vyuziti netoxickych material (napt. barvy a laky s nizkym obsahem VOC).
o Pfirozené osvétleni a akustika pro zlepSeni uzivatelského komfortu.
» Minimalizace stavebniho odpadu
o Prefabrikace stavebnich prvkl pro snizeni odpadu.
o Segregace a recyklace stavebniho odpadu.
» Zelena infrastruktura
o Zelené stiechy a stény pro podporu tepelné izolace a zlepSeni kvality ovzdusi.



o Biodiverzita v okoli budov (napt. destné zahrady, kvétinové louky, vysadba
stromil).
» Doprava a mobilita
o Navrhovani ¢tvrti pratelskych k pésim a cyklistim.
o Blizkost vetejné dopravy a infrastruktury pro nabijeni elektromobild.

Zelena budova, nebo piesnéji feceno udrzitelna budova, je tedy budova, ktera je ekonomicka,
pohodlna a postavena s ohledem na piirodni prosttedi. Mezi jeji soucasti patii:

Efektivni vyuZivani zdroji, zejména neobnovitelné energie a vody.
Zajisténi zdravého a pohodlného prosttedi pro uzivatele budovy.
Odpovédnost viici okoli a umisténi budovy.

Flexibilita a pfizptisobivost budovy, jakoz

YV V VYV

i jejich instalaci a =zafizeni, jako
prostfedek k Setfeni zdroji a Usporam
pencz.

» Zavedeni systému spravy budov, které
monitoruji a fidi zafizeni a zafizeni s
cilem minimalizovat spotfebu energie a
dalsich zdrojt.

» Minimalizace produkce a recyklace
odpadu.

» Zabranéni toxickym a jinym $kodlivym
emisim.

» Pouzivani ekologicky Setrnych stavebnich
materiali, coz znamena, Zze spliuji
alespoil jedno z nésledujicich kritérii:

v' vyrobeno z recyklovanych materialti a
zemédelského odpadu,

v’ pfi jejich vyrobé se nepouzivaji zadné
ptirodni zdroje,

v" minimalizace negativniho dopadu na
zivotni prostfedi béhem jejich vyroby,
ni¢eni nebo opravy,

v' Setfeni energii a vodou béhem jejich

vyroby, G &

Vv mEenivand , ., Obrdzek 2 Priklad implementace princip( udrzZitelné vystavby
prispivani ke zdravému a bezpecnemu (zdroj: generovdno umélou inteligenci)
vnitinimu prostiedi,

v mistni vyroba.

Udrzitelna vystavba a koncept Green City nebo Zelenych mést.



Green City (Zelena mésta) je koncept urbanistického planovani, jehoz cilem je vytvaret mésta
Setrna k lidem a zivotnimu prostfedi prostfednictvim udrzitelného hospodateni se zdroji, zelené
infrastruktury a technologii, které snizuji negativni dopady na klima. Jejich cilem je zlepsit kvalitu
zivota obyvatel, snizit emise CO: a ptizpisobit se zmeén¢€ klimatu.

Klic¢ové rysy Green City

» UdrZzitelna mobilita

o Rozvoj vetfejné dopravy a cyklostezek.

o Podpora elektromobilti a nabijecich stanic.

o Bezemisni zony a snizeni automobilové dopravy v centrech mést.
» Zelena infrastruktura

o Vytvareni parkt, zelenych stfech a zdi.

o Ochrana zelenych ploch a biodiverzity.

o Destové zahrady a retencni nadrze pro hospodaieni s destovou vodou.
> Energeticka ucinnost

o Vyuziti obnovitelnych zdroji energie (fotovoltaika, geotermalni energie, vétrné

L7 turbiny).
¥ o Pasivni a bezemisni budovy.

o Inteligentni systémy hospodafeni s energii v
budovach.
Cirkularni ekonomika
Minimalizace odpadu a podpora recyklace.
Op¢tovné vyuziti destové a Sedé vody.
Lokalni vyroba a kratké dodavatelské fetézce.
Adaptace na zménu klimatu
Me¢stské chladici systémy (napf. zastinéné
plochy, fontany).

o Ochrana pted povodnémi prostfednictvim

“4
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zadrzovani vody a propustnych povrchd.

o Strategie pro prevenci tepelnych ostrovi ve
méstech.

Komunitni a environmentalni vzdélavani

\4

Vzdélavaci programy pro obyvatele a podniky.
Obcanska ucast na urbanistickém planovani.
Iniciativy podporujici mistni ekonomiku a
mestské zemeédelstvi.

o O O

Piiklady Green City z celého svéta:

Obrdzek 3 Priklad implementace principi zeleného mésta » Kodaii (Dansko) — klimaticky neutralni mésto
(zdroj: generovdno umélou inteligenci) S prioritou pro cyklisty.

» Singapur — rozsahla zelena infrastruktura a ekologické budovy.

» Freiburg (Némecko) — modelové ekomésto s ¢tvrti Vauban jako modelem pro udrzitelné
planovani.



4. Zakladni komponenty, stejné jako vyhody a nevyhody pouziti udrzitelnych
stavebnich prvkii.

< Principy komplexni tepelné modernizace:

> Komplexni tepelnd modernizace budovy je soubor opatfeni zamérenych na zlepseni energetické
ucinnosti, snizeni tepelnych ztrat a snizeni provoznich nakladd. Zahrnuje:
v’ Izolace vnéjsiho plaste
o Vngjsi stény — izolace polystyrenem, mineralni vlnou nebo jinymi izolacnimi
materialy.

o Strecha/plocha stfecha — izolace pro zabranéni tepelnych ztrat pres horni Cast
budovy.
Podlahy a podlahy na zemi — tepelna izolace spodnich ¢asti budovy.

v" Vyména oken a dveii — instalace oken a dvefi se zlepSenymi izola¢nimi

O

parametry (napf. trojskla, dvefe s nizkym koeficientem prostupu tepla).
v Modernizace topného systému
o Vymeéna kotle za ucinnéj$i (napt. plynovy kondenzacni kotel, tepelné cerpadlo,
kotel na biomasu).
o Optimalizace topného systému (modernizace radidtorti, systému ustfedniho
topeni).
o Instalace inteligentnich systémti hospodafeni s teplem (termostaty, ekvitermni
systémy).
v" Modernizace ventilaniho systému — instalace mechanického vétrani s
rekuperaci tepla, které snizuje tepelné ztraty.

v Modernizace systému ohfevu teplé vody (TUV) — vyména zastaralych
ohtivacii vody za energeticky usporné zatizeni (tepelné erpadla na TUV,
solarni kolektory).

v Vyuziti obnovitelnych zdroju energie (OZE) — instalace fotovoltaického
systému pro vyrobu elektfiny.

v Optimalizace spotieby elektiiny.

o Vymeéna osvétleni za energeticky tsporné LED.

o Vyuziti inteligentnich systémi hospodateni s energii.

v" Vyhody komplexni tepelné modernizace:

o Snizeni nakladt na vytapéni (az o 50—70 %).

o Zlepseni tepelné pohody v budové (Zadny privan, Zadné studené stény).

o Snizeni emisi CO: a zlepSeni environmentalni vykonnosti budovy.

o Zvyseni hodnoty nemovitosti diky zlepSeni energetické u¢innosti.

o Moznost ziskani financovani z programi jako ,,Cisty vzduch* nebo z fondi EU.

% Vyhody a nevyhody nékterych sloZek udrzitelné vystavby:

» Zelené stény:

v" Vvhody zelenych stén:




o

Zlepseni kvality ovzdusi — Rostliny absorbuji znecist'ujici latky a produkuji
kyslik, coz vede k CistSimu vzduchu.

Regulace teploty — Zelené stény snizuji efekt mestského tepelného ostrova a
izoluji budovy, ¢imz snizuji letni teploty a omezuji tepelné ztraty v zimé.
Estetika a pohoda — Zelené stény vytvareji piijemné prostiedi, snizuji stres a
zlepSuji naladu uZzivatell prostoru.

Zvyseni biodiverzity — Vytvareji stanovisté pro hmyz, ptaky a dalsi organismy,
¢imz podporuji mistni ekosystém.

SniZeni hluku — Vrstva rostlin absorbuje zvuk, ¢imz zlepsSuje akustiku uvniti i
vné budov.

Zvyseni hodnoty nemovitosti — Zeleil na budovach pfitahuje pozornost investori
a zvysuje prestiz lokality.

Retenéni systém — opétovné vyuziti destové vody.

v Nevyhody zelenych stén

©)

o

o

Vysokeé naklady na instalaci — Systémy zelenych stén, zejména ty s
automatickym zavlazovanim, mohou byt drahé.

Udrzba a tidrzba — Vyzaduji pravidelnou udrzbu, hnojeni a kontroly
zavlazovaciho systému, coz generuje dodatecné naklady.

Riziko poskozeni fasady — Spatn& navrzena instalace miize vést k vihkym sténam
a poskozeni konstrukce budovy.

» Zelené stiechy

v" Vyhody zelenych stiech

o

ZlepSena kvalita ovzdusi — Stfesni rostliny filtruji znecist'ujici latky a produkuji
kyslik.

Regulace teploty — Zelené sttechy izoluji budovy, snizuji letni teploty a omezuji
tepelné ztraty v zimé.

SniZeni efektu méstského tepelného ostrova — Pokryti sttech vegetaci poméaha
snizovat teploty ve méstech.

Zachycovani a zadrZzovani deStové vody — Zelené stiechy snizuji mnozstvi vody
proudici do kanalizace, ¢imZ snizuji riziko zaplav.

ZlepSena estetika a duSevni pohoda — Vegetacni stfechy vytvateji atraktivni a
relaxacni prostory.

Zvysena biodiverzita — Vytvareji biotopy pro hmyz, ptdky a mala zvirata.
Ochrana stfechy — Vegetace chrani stfechu pred povétrnostnimi vlivy a
prodluZuje jeji Zivotnost.

Moznost vyuziti jako uzitného prostoru — Intenzivni sttechy Ize pouzit k
vytvoreni zahrad, teras nebo rekreacnich oblasti.

v" Nevvhody zelenych stiech

o

Vysoke néklady na instalaci — Vyzaduje vhodnou ptipravu stavebni konstrukce a
odvodiiovaciho systému.

Zatizeni konstrukce — Zelené stiechy mohou byt té¢zké a vyZaduji konstrukéni
vyztuhu.

Udrzba a péée — Intenzivni stiechy vyzaduji pravidelnou zalivku, hnojeni a
profezavani rostlin.



o Potencialni problémy s odvodnénim — Spatn¢ navrzené systémy mohou vést k

zamokieni a netésnostem.

> Tepelna ¢erpadla — odebiraji teplo z prostiedi (vzduch, voda nebo zem¢) a ptendseji ho do
topného systému budovy.

v

O

o
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Typy:
Tepelna Cerpadla vzduch-voda — nejcastéji pouzivana, odebiraji teplo z
venkovniho vzduchu.

Tepelna Cerpadla zemé-voda — vyuzivaji tepelnou energii uloZzenou v zemi
(vyzaduji horizontalni kolektor nebo vertikalni sondy).

Tepelna Cerpadla voda-voda — odebiraji energii z podzemni nebo povrchové vody
(méné Casto pouzivana).

Vyhody:

Velmi vysokd ucinnost (COP 3-5, coz znamend, ze 1 kWh elektfiny poskytuje 3-5
kWh tepla).

Nizké provozni naklady.

Z4dné emise na miste.

Nevyhody:

Vysoké pofizovaci a instalacni naklady.

VyZaduje piistup k elektfing.

» Kotle na biomasu — spaluji obnovitelné organické materialy a vyrabéji teplo pro vytapéni
budovy a ohiev teplé vody.

v
o
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Typy:
Kotle na pelety — automatické, snadno pouzitelné a velmi Gcinné.

Kotle na dievo a drevni Stépku — vyZaduji rucni prikladani paliva, ale jejich provoz je
levnéjsi.

Vyhody:

Vysoka energeticka u¢innost.

Nizké provozni naklady ve srovnani s plynem nebo topnym olejem.

Nevyhody:

VyZaduji prostor pro skladovani paliva.

Emise vyfukovych plynt, 1 kdyz vyrazné€ niZsi neZ u uhli.

» Meéné popularni, i kdyz pouzivané, jsou v Polsku solarni kolektory, které zachycuji
slunecni energii a pfeménuji ji na teplo pro ohtev teplé uzitkové vody nebo podporu

vytapénti.

v
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Typy:

Ploche solarni kolektory — levngjsi, ale v zimé méné ucinné.

Vakuové trubkové kolektory — drazsi, ale v chladnéjsich mésicich G¢innéjsi.
Vyhody:

Z4dné naklady na GidrZbu po instalaci.

Dlouha Zivotnost (az 25-30 let).

Z4dné emise CO..

Nevyhody - Zavislost na povétrnostnich podminkach (u¢innost je v zimé& nizsi).



> Geotermalni energie — vyuziva teplo z nitra Zemé k vytapéni budov a ohievu
teplé uzitkové vody.

v
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Vyhody:

Velmi nizké provozni naklady.

Stala dostupnost bez ohledu na pocasi.

Z4dné emise CO..

Nevyhody:

Vysoké naklady na vystavbu infrastruktury.

Vyzaduje umisténi v oblastech bohatych na geotermalni zdroje.

» Topné systémy zaloZené na odpadnim teple a obnovitelnych zdrojich energie
ziskavaji teplo z priimyslovych procest, ventilacnich systémi nebo kanalizacnich
systému a vyuzivaji ho k vytapéni budov.

v
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Vyhody:

Vysoka energeticka u¢innost.

Moznost integrace s méstskymi topnymi sitémi.
Nevyhody:

Vyzaduje pokrocilou infrastrukturu.

Omezena dostupnost pro jednotlivé budovy.

» Vybér zdroje tepla v zavislosti na budové:

v

oo No o o

Nejucinngjsi feSeni pro rodinné domy:

Tepelna cerpadla (nizké provozni néklady, zadné emise).

Kotle na biomasu (pro ty, ktefi preferuji pevna paliva).

Solarni kolektory (skvélé jako zaloha pro ohtev teplé vody).

Nejlepsi pro velké budovy a sidlisté:

Geotermalni energie (pro vhodné lokality).

Sité¢ odpadniho tepla a dalkového vytapéni (pokud jsou v regionu k dispozici).

» Typy zdroji chlazeni a jejich pouZziti
v Klimatizace — kompresorove systémy — Klimatiza¢ni jednotky pouzivaji
chladivo k odbéru tepla z mistnosti a jeho uvolnéni ven.

o

o

o

Typy:
= Split a Multi-Split — pro byty a malé kancelafre, s individualnimi vnitinimi
a venkovnimi jednotkami.
»  VRF/VRV - pro vétsi budovy systém umoznuje soucasné chlazeni a
vytapéni riznych zén.
= Centrélni systémy — pouzivaji se ve velkych komerénich budovach, ¢asto v
kombinaci s vétracimi systémy.
Vyhody:
= Uginnost a rychlé chlazeni.
* MozZnost regulace teploty v rliznych mistnostech.
=  Moznost vytapeni v zimé (tepelné Cerpadla).
Nevyhody:
= Vysoka spotieba elektiiny.
= Mize zpisobovat pravan a suchy vzduch.



v" Tepelna Eerpadla s funkci chlazeni (reverzibilni provozni rezim) — tepelné ¢erpadlo miize
pracovat v rezimu chlazeni a odvadét teplo z venkovniho prostoru budovy.
o Typy:
» Tepelna ¢erpadla vzduch-voda — nejjednodussi na instalaci, dobie funguji v
mirném podnebi.
» Tepelna ¢erpadla zemé-voda — vyuzivaji chladny vzduch ze zemé (tzv.
pasivni chlazeni), coz je velmi energeticky tisporné.
o Vyhody:
= Nizké provozni néklady, zejména v ptipad¢ pasivniho chlazeni.
» Lze je pouzit k vytapéni budovy v zimé.
= Tichy provoz.
o Nevyhody:
= Vysoké¢ instala¢ni naklady.
» Tepelna ¢erpadla vzduch-voda — nizsi a¢innost pii velmi vysokych
teplotach.

v" Free cooling (pasivni chlazeni — bez kompresoru) — vyuziva chladny
venkovni vzduch nebo chladny vzduch uloZeny v zemi/vod¢ ke snizeni
teploty budovy.

o Typy:
» Noc¢ni vétrani — budova se v noci ochlazuje vyménou vzduchu.
= Vodni chlazeni s akumulaci chladu — vyuziti chladné vody z
ptirodnich zdroja (napt. feky, jezera, hluboké vrty).
= Zemni chlazeni — systém tepelnych vymeénikt v zemi, ¢asto
pouzivany s tepelnymi Cerpadly.
o Vyhody:
= Velmi nizké provozni naklady.
» Ekologickeé a efektivni feSeni.
=  Zadny hluk ani negativni dopad na kvalitu ovzdusi.
o Nevyhody:
* Omezend u¢innost ve velmi horkych obdobich.
» Vyzaduje dobfe navrzeny ventila¢ni systém nebo pfistup ke zdrojim
chladu.

v Absorp¢ni a adsorpéni chladici systémy (trigenerace) — vyuzivaji odpadni
teplo (napft. z primyslovych procesti nebo solarnich kolektortt) k vyrobé
chladu.

o Vyhody:
» Lze integrovat se systémy vytapéni.
* Vysoka ucinnost ve velkych budovach.
» Ekologické — umoziuje vyuziti odpadniho tepla.
o Nevyhody:
= Vysoké investi¢ni néklady.
*  Primarn¢ nékladové efektivni ve velkych komer¢nich budovach.



» Vybér zdroje chladu:
v Pro rodinné domy a byty:
o Tepelné ¢erpadlo s funkci chlazeni (pro moderni instalace).
o Split-systém klimatizace (pokud neni instalovano tepelné ¢erpadlo).
o Free cooling s no¢nim vétranim (pro pasivni domy).
v" Pro kancelafe a malé komeréni budovy:
o Klimatiza¢ni syst¢tmy VRF/VRV (moZnost vicezonové regulace).
o Volné chlazeni v kombinaci s mechanickym vétranim.
v Pro velké komer¢ni a praimyslové budovy:
o Absorpcni/adsorpéni chlazeni (pokud je k dispozici odpadni teplo).
o Vodni chlazeni nebo trigenerace (pro velka nakupni centra a kanceléaiské
budovy).

» Vybér zdroje chlazeni pro budovu zavisi na n¢kolika faktorech, jako je zamyslené vyuziti
budovy, velikost, potifeba chlazeni, energeticka u¢innost a investicni a provozni naklady.
Klicova kritéria pro vybér zdroje chlazeni jsou:

v" Plocha budovy — vétsi budovy vyZaduji pokro¢ilejsi chladici systémy.

v' Potieba chlazeni — zavisi na po¢tu obyvatel, slune¢nim zafeni a technologii
budovy.

v" Energeticka G¢innost — vyplati se volit FeSeni s nizkou spotfebou energie.

v’ Kapitalové a provozni naklady — néktera feSeni vyzaduji vyssi pocatecni investici,
ale jejich provoz je levnéjsi.

v’ Zdroj energie — pokud ma budova piistup k obnovitelnym zdrojim energie, vyplati
se zvazit napiiklad tepelné cerpadlo v rezimu chlazeni.

» Vyhody systému energetického managementu (EMS — Energy Management
Systems) - Systémy energetického managementu (EMS) jsou pokrocila technologicka
feSeni, ktera monitoruji, fidi a optimalizuji spotfebu energie v budovach, prumyslu a

v Uspory energie a niZ&i provozni néklady
o SniZena spotieba energie — inteligentni fizeni vytapéni, vétrani, osvétleni a dalSich

systéml muze snizit spotebu az o 20-30 %.

o Nizsi ucty — diky automatické regulaci a detekci neefektivnich zatizeni.

o Lepsi sprava tarifll za energie — pfizplisobeni spotieby energie obdobim s nizsi
sazhou.

v' Optimalizace systémut budovy

o Automatické ptizptisobeni parametri HVAC (vytapéni, vétrani, klimatizace)
skutecnym potiebam.

o Inteligentni sprava osvétleni — napt. senzory pohybu a intenzity svétla.
Koordinace provozu zatizeni v redlném cCase, aby se zabranilo Spickové spotiebé
energie.

v" Podpora udrzitelného rozvoje a ekologie

o  Snizeni emisi CO:2 — sniZeni vyuZzivani fosilnich paliv pfispiva k ochrané klimatu.

o Integrace s obnovitelnymi zdroji energie (OZE) — EMS umoziuje efektivni vyuziti
fotovoltaiky, tepelnych Cerpadel a akumulace energie.

o Optimalizace spotfeby vody a tepla — také sprava dalSich zdroji v budové.




v" Lepsi kontrola a analyza energetickych dat
o Systémy EMS umoziuji sledovani spotieby energie v realném case.
o Generovani reportli a analyz pomaha pfi lepSich rozhodnutich ohledn¢ investic do

energetické t€innosti.

Schopnost detekovat poruchy systému a uniky.

Pohodli uzivatele a automatizace procesi

Inteligentni systémy upravuji teplotu, vétrani a osvétleni podle preferenci uzivatele.
Dalkové ovladani a sprava prostiednictvim mobilnich aplikaci nebo online platforem.
Volitelnd integrace se systémy chytré domacnosti a chytrého mésta.

Zvysena hodnota nemovitosti a soulad s ptedpisy

Budovy se systémy energetického managementu maji vyssi trzni hodnotu.

Zvysena energeticka ucinnost usnadnuje ziskani environmentalnich certifikaci (napf.

BREEAM, LEED).

o Pomaha spliiovat normy energetické ucinnosti, jako je evropska smérnice o budovach
(EPBD).

v' ZlepSeni energetické bezpeénosti

o Systémy EMS pomahaji minimalizovat riziko vypadki proudu vyrovnavanim zatiZzeni
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sité.

o Systémy mohou spolupracovat se zatfizenimi pro ukladani energie, coz zvysuje
nezévislost na dodavatelich elektfiny.

o Detekce anomalii v energetickém systému pomaha predchdzet porucham a
nakladnym prostojim.

Zasady pro modely udrzitelnych budov vyvinuté béhem odbornych workshopii.
s Obecné poznamky

Kazda budova a jeji umisténi jsou do urcité miry jedinecné, a proto se optimalni feSeni
zasobovani energii v kazdém ptipad¢ lisi. Mnoho dodavatelt zaroven preferuje jednotna,
standardizovana feSent.

Vzhledem k vysokym nékladim na moderniza¢ni prace a jejich vyznamnému dopadu na
nasledné provozni néklady budovy se diirazné doporucuje jmenovat tym, ktery jménem
investora zajisti, aby dodavatel provedl modernizacni prace optimalné pro danou lokalitu.
Tym by mél kromé stavebnich specialisti a dalSich specialisti na obnovitelné zdroje
energie zahrnovat i osobu specializujici se na zelené plochy.

Pted zah4jenim modernizace je vhodné provadét kazdoro¢ni monitoring spotieby tepla a
elekttiny, ktery umozni lepsi vybér velikosti a typt zatizeni (podrobny popis kazdoro¢niho
monitoringu je uveden v Akci C.3 tohoto dokumentu).

Budovy podléhajici ochrané pamatkové péce (historické pamatky) jako samostatna
kategorie budov vyzaduji individudlni a zvlaStni posouzeni. Ackoli jsou definovany
individudlnim posouzenim, 1ze je modernizovat i podle principti definovanych jako modely
udrzitelnych budov. Principy tykajici se modernizace, tepelné modernizace, zavadéni
obnovitelnych zdrojii energie, zelenych stfech atd. jsou zahrnuty v dokumentu
vypracovaném v ramci projektu ,,Silesia. Bringing Blue Back* (podrobnosti v poznamce
pod Carou).



» Pred ziskanim stavebniho povoleni by architektonickému a stavebnimu navrhu mélo
piedchazet vypracovani funk¢niho a prostorového programu spolu s koncepci zohlednujici
obnovitelné zdroje energie a provedeni ptedprojektovych studii v nésledujicich oblastech:
principy navrhovani energeticky uspornych a ekologickych budov, principy zelené
architektury, udrzitelna vystavba a univerzalni design. Navrhy by mély zohlediiovat mistni
podminky, polohu pozemku, polohu vodnich tokl, tzv. ekologické useky, mistni
infrastrukturu, obecné piirodni podminky v¢etné mikroklimatu.

+ Poptavka po energii

» Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z
téchto faktord mize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

» Jednim ze zplsobd, jak snizit energetickou naro¢nost, je ochrana budovy ptred vétrem,
¢ehoz Ize dosdhnout pouzitim ochranné vegetace (podle typologie doporucené Slezskou
botanickou zahradou, Svazem sdruzeni, v rdmci projektu ,,Silesia. Navrat modré*) a
vytvoienim hlinénych nasp s vegetaci (kryci nebo nizko rostouci). Oboji musi byt
samoziejme zahrnuto do planu rozvoje oblasti kolem budovy.

» Dilezitym zptsobem, jak snizit energetickou naro¢nost budovy na chlazeni, je jeji zastinéni
listnatymi stromy, které v 1ét€ ptispivaji k ochlazovani a v zim¢ umoziuji proudéni slune¢ni
energie. Podrobné pokyny pro druhy jsou uvedeny v typologii, kterou vypracovala
Asociace sdruzeni Slezské botanické zahrady?.

» Pfi planovani modernizace budovy je dilezité zvazit zménu funkéniho usporadani budovy
tak, aby mistnosti ur€ené k trvalému obyvani byly umistény primarné na jizni stran¢ a
pomocné mistnosti na severni.

» Dilezitym zpusobem, jak snizit potiebu tepla, je pouziti nucené¢ho vétrani s rekuperaci
tepla. V budovach s gravitaénim vétranim je vyména vzduchu obvykle pftilis nizké, kdyz je
budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyZ se nepouziva. Ridicim signdlem pro intenzitu
cirkulace by mé¢lo byt méfeni CO2 v mistnostech (s ohledem na pozadavky stanovené ve
stavebnim fadu).

» Tepelna pohoda ¢loveéka zavisi predevsim na teploté vzduchu, teploté stén a vlhkosti.
Zvyseni vlhkosti v zim& kromé pozitivnich u€inkil na zdravi umoziuje také snizeni teploty
anasledné i potieby vytapéni. Jednou z doporuc¢enych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu
je zavadéni rostlin do pracovnich prostor?.

» Cilem by mélo byt snizeni amplitudy faktort prostiedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slune¢niho zéteni, rychlost vétru).

» Vyznamného snizeni potieby tepla lze dosahnout vyuzitim zimnich zahrad a zimnich
zahrad, kter¢ lze vyuzit jako spolecenské a propagacni zony atd.

» Zelené stény, které vyrazné zlepsSuji tepelnou izolaci budovy, by mély byt konstruovany s
pouzitim rostlin, které nepoSkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné, aby zelena
sténa méla vlastni nosnou konstrukci.

» Doporuduji se zelené stiechy; pro severné orientovand a/nebo zastinéna mista (extenzivni stiechy)
je lze realizovat s pouzitim trvalych, suchu odolnych rostlin, jako jsou epifytické mechy. V ostatnich
pfipadech se pred extenzivnimi zelenymi stfechami doporucuji intenzivni zelené stfechy (kefe a

! tamtéz
2 WAHAB, Izudinshah Abd; ISMAIL, Lokman Hakim. A study on plant selection for green building design. Journal of
Science and Technology, 2012, 4.2.



stromy). Je tfeba zvaiit velikost a typ kofenového systému a hydroizolaci. Realizaci musi
predchézet studie proveditelnosti.®

» Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slune¢niho zafeni do mistnosti, clony
chranici pted prehfivanim a clony chranici pied tepelnymi ztratami.

» Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvyseni izolace stén, ale také izolaci
oken a dveri.

¢ Zdroje tepla

» Pokud je budova pfipojena k siti dalkového vytapéni, méla by byt sit” dalkového vytapéni
povazovana piedev§Sim za zdroj tepla. Zdroje tepla pro sit’ dalkového vytapéni budou
podrobeny energetické transformaci, ktera povede k cilovému odbéru tepla bez zatizeni
uhlikové stopy.

» Pokud umisténi budovy neumoznuje odbér tepla ze sit¢ dalkového vytapéni, méla by byt
nejprve zvazena tepelna Cerpadla. Dlrazné se doporucuji ¢erpadla s tepelnymi vymeéniky
zemé-voda, spiSe nez vyméniky vzduch-voda, pokud to umisténi umoziuje. V piipade
instalace tepelného Cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych paneli.

» Kotle na biomasu Ize planovat jako alternativu k tepelnym cerpadliim nebo jako Spickovy
zdroj tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasové pelety, které splituji
pozadavky ekodesignu.

% Zdroje chlazeni

» S vyjimkou velmi specifickych ptipadu, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedliuje
pouziti sorp¢nich chladic¢l, jsou primarnim zdrojem chlazeni kompresorové jednotky. Je
vsak dilezité peclivé zvazit, zda je klimatizace skute¢né nezbytna a zda nelze dosédhnout
tepelné pohody pasivnimi metodami.

» Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do
mistnosti, kde je chlazeni potfeba. Centralni zdroj chlazeni umoziuje pouziti chladiciho
zafizeni.

» Pro pohodli uzivateli by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty
vzduchu.

¢ Zdroje elekttiny

» Vzhledem ke své socialni funkci by vefejné budovy mély zajistovat bezpecné zasobovani
elektfinou prostrednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporuc€uje se navrhovat budovy
pro pouziti off-grid.

» Primarnim zdrojem elektiiny vyrobené v samotné budové jsou fotovoltaické panely, které
lze instalovat i na zelené stfechy s dodatecnou vyvysenou nosnou konstrukci, cozZ umoziiuje
funk¢ni realizaci zelenych stiech. Pro montaz fotovoltaickych paneld by méla byt vyuzita i
parkovisté nebo jiné drobné architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pii
instalaci panelil na Sikmé sttechy a fasady je tfeba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti
,,solarnich rovin®.

3 STARZEWSKA-SIKORSKA, Anna, et al. Handbook SALUTE4CE: handbook on urban environmental acupuncture. VVSB-
Technical University of Ostrava, Faculty of Civil Engineering, 2022., str 100



Optimalni uhel fotovoltaickych panelti zavisi na funkci budovy. Naptiklad skolni budovy
spotfebovavaji elektfinu pfevazné rano a v 1ét€¢ maji prazdninovou piestavku, coz snizuje
spotfebu energie. Optimalni orientace panelll je proto smérem na vychod. Snaha o
maximalizaci vyuziti elektfiny pro vnitini potfeby, aniz by se prodavala do sité, vyzaduje
ruzné uhly pro optimalni orientaci panelll v obou rovinach. To plati pfedevsim pro ploché
stiechy.

Doporucuje se zvazit hybridni (vodou chlazené¢) fotovoltaické panely PVT, které vyuzivaji
odpadni teplo k ohfevu teplé vody nebo k regeneraci zemniho tepla.

« Ukladani energie

V budovach s instalovanymi FV panely je vhodné pouzit akumulaci elekttiny. Pro vybér
akumulac¢ni kapacity by se mélo pouzit méteni toku elektfiny v budové.

V budovéach vybavenych tepelnymi cerpadly je vhodné pouzit akumulaci tepla, ktera
umoziuje akumulaci tepla ekvivalentniho denni spotfebé v typicky den topné sezony.
Tepelné cCerpadlo mize naplnovat akumula¢ni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Moznost pfipojeni systému obnovitelnych zdrojii
energie ke stavajici budové by vSak méla byt analyzovana, zejména vzhledem k faktortim,
které brani implementaci akumulac¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujici kapaliny
v topném systéemu.

V budovéach vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotiebé chlazeni v typicky letni den.

++ Modernizace systému energetického managementu

» Inteligentni systémy energetického managementu.

» Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.

» Integrace se systémy pro ukladani energie (napf. lithium-iontové baterie).
» Zobnova regulace tepelnych podminek v budové.

% DesStova voda:

» Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stfech, okolni zelené, chlazeni

FVT panelt a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

% Vzdélavani:

» Pro sprévce a uZivatele by mély byt pfipraveny samostatné provozni pokyny k budove,

které vysvétli pouzita feSeni a jejich spravné pouziti.

% Dopliiujici poznamky:

Pii planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

Zvazte pouZiti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.



e Vyuzijte principy cirkuldrni architektury, vcéetné pouziti demoli¢nich materidld pii
planované modernizaci.

6. Udrzitelné modely budov pro 9 stavajicich budov v nasledujicich odvétvich:
administrativa, vzdélavani a kultura

6  SniZeni ro¢nich emisi oxidu uhli¢itého.

6.1 Vypoctovy model

Pro vypocet ro¢nich emisi CO2 z dané budovy je nutna fada pifedbéznych

vypocti. Emise generované budovou zavisi na spotiebé elekttiny, dalkového vytapéni a paliva. Instalace
nového zatfizeni v budové také generuje urcité emise. Kazd4d budova vzhledem ke své roli, struktute a
umisténi vyZzaduje jiné mnozstvi energie. Rizné budovy maji rizné moznosti pro instalaci obnovitelnych
zdrojl energie. Potieby a moznosti se v ¢ase méni v disledku povétrnostnich podminek, provoznich rezima
a obsazenosti. Z tohoto diivodu byly navrzeny vypocty s rozliSenim 1 hodiny. Zakladem pro vypocty je
okamzita (hodinova) energeticka bilance. Rozlisuji se zde dvé bilance — teplo a

elekttina, které spolu souviseji. Vypocty se provadeji za obdobi jednoho roku. Nakonec se sectou veliCiny,
jako jsou emise a spotieba energie.

Nejprve se pro danou budovu ur¢i podminky pro instalaci fotovoltaického systému.

Pomoci tdaji o dostupné plose stiechy se vypocita pocet fotovoltaickych panelti. Dale se ur¢i thel sklonu
a azimut panelu. Pouziti systému PV GIS umoziiuje

generovani rocnich daji o intenzité slunecniho zafeni dopadajiciho na danou

instalaci. Poté se shromazd’uji ro¢ni meteorologicka data z nejblizsi stanice IMWM. Shromazd’uji se také
ro¢ni data z energetické soustavy, véetné¢ okamzitého (hodinového) podilu obnovitelnych zdroji, a také
data o okamzitych cenach elektfiny na vyrovnavacim trhu (nakupni/prodejni ceny pro komercni
zakazniky). Vzhledem k dostupnosti dat jsou data z roku 2020.

Pro vypocet hodinové bilance elektfiny je nutné urcit spotfebovanou a vyrobenou energii. Spotfebovana
energie je soucCtem energie tepelného Cerpadla, energie spotfebované pro energetické ucely a energie
klimatizace. Vykon tepelného Cerpadla se vypocitava na zdkladé okamzité potieby tepla, ktera se sklada ze
dvou slozek: tepla pro vytapéni a tepla pro ohiev teplé uzitkové vody. Teplo pro vytapéni se vypocitava
pomoci empirickych funkci vyvinutych na zaklad€ dat z monitorovani energie. Teplo pro ohfev teplé
uzitkové vody se vypocitdva pomoci tydennich profila spotieby, rovnéz piipravenych na zéklad¢ dat z
monitorovani. V pripad¢ elektrické energie pro energetické tcely se pouzivaji také tydenni profily spotieby.
Vykon klimatizace se ur€uje pomoci empirickych funkci podobné jako topny vykon. Energie vyrobena z
fotovoltaické instalace se urCuje na zakladé Udaji o okamzité intenzité slune¢niho zafeni a dalSich
meteorologickych udaji pomoci korelacnich vzorci z literarnich zdroji. Rozdil mezi vyrobenou a
spotiebovanou energii je hodnota energie spotiebované nebo dodané do sité. V koneéném dusledku se
piedpoklada, Ze data o spotieb& shromazdéna z monitorovani budou pouzita bez vytvaieni tydennich profilt



a empirickych funkci. To vSak neni mozné kviili probihajicim méfenim a nedostatku dat za celou topnou
sezonu.

Protoze vyména energie s energetickou soustavou zahrnuje finan¢ni ztraty, byly poskytnuty urcité
metody kompenzace téchto ztrat. Zaprvé, pokud budova vykazuje roc¢ni energeticky deficit (po secteni), je
vykon kotle na biomasu iterativné upraven (jako zlomek

vykonu tepelného Cerpadla), aby se deficit minimalizoval. Absence denniho vyvazovani elektiiny

je také nezadouci, napriklad kdyz je béhem dne piebytek energie vyrobené fotovoltaikou a v noci je soucasné

spotiebovavana tepelnym ¢erpadlem. Byla navrzena



lokalni, kratkodoba akumulace tepla v zasobniku vody ohfivaném tepelnym cerpadlem s vyuZzitim piebyte¢ného
vykonu. Objem zasobniku je také volen iterativné.

Hodinové udaje o spotfebé energie ze sité umoziuji odhadnout emise CO;

generované neobnovitelnymi zdroji energie prfipojenymi k energetické soustavé (pouzivaji se vySe zminéna
okamzita data o podilu obnovitelnych zdroja), které jsou nasledné agregovany na ro¢ni bazi. Dale

se pridavaji emise souvisejici se spotiebou energie z topného systému (pokud je to relevantni). K ro¢nim

emisim, rozlozenym na 20leté obdobi, se ptidavaji také emise CO2 souvisejici s vystavbou a instalaci novych
zafizeni — fotovoltaickych paneld, kotli na biomasu a tepelnych Cerpadel.

Vypocty lze provést pro mnoho moznosti modernizace. Vyvinuty vypoctovy algoritmus umoziuje vybér ctyf
typu fotovoltaickych ¢lankli (monokrystalické, HIT,

polykrystalické, CIGS), dvou typt tepelnych ¢erpadel (vzduch a zemé) a zahrnuti nebo vylouceni funkci

souvisejicich s vybérem kotle na biomasu. Pro kazdou budovu to vede k 16 moznostem vypoc¢tu modernizace. Jako
kritérium pro posouzeni navrhovanych moznosti z hlediska splnéni projektovych cilti se pouzivaji usettené rocni
emise COs.

6.1.1 Okamzita energeticka bilance budovy

Q-cwu
3

Zakladni rovnici pro vypocty je rovnice energetické bilance. Resi se pro

teplo potfebné k vytapéni budovy (Ustfedni topeni) a ohfevu teplé uzitkové vody (TUV), jakoz i pro elektiinu pro
energetické potieby, vytapéni a klimatizaci. Energetickou bilanci pro teplo lze tedy prezentovat nasledovné:

Qin(fi) = Qoo (fi) + Qw u(fi); )

kde Q’in 0znacuje teplo dodané (topnym zafizenim), Q ¢, vydaj na vytapéni a

pro ohfev teplé uzitkové vody. Tyto veliCiny piedstavuji tepelny vykon, vyjadieny v kW, a jsou specifické
pro dany casovy okamzik fi. Vnitini vyroba tepla se vynechava. Okamzity topny vykon se vypocitava na zakladé
teplotniho rozdilu mezi nastavenou vnitini teplotou a venkovni teplotou pomoci empirické funkce. Funk¢ni vztah
mezi nastavenym teplotnim rozdilem a tepelnym vykonem se urCuje na zakladé¢ dfive shromazdénych
monitorovacich dat, jak je popsano v kapitole 4.3. Tento piistup ma fyzikalni opodstatnéni, protoze tepelné ztraty,
a to jak ptenos tepla pres pticky ven a do zemé, tak i ztraty vétranim, jsou funkci teplotniho rozdilu. Spotieba teplé
uzitkové vody se také vypocitava pomoci modelu zaloZzené¢ho na diive shromazdénych monitorovacich datech s
vyhradou, Ze je pouze funkci casu (den v tydnu a hodina), jak je popsano v kapitole ,,Tepla uzitkova voda®.



Okamzité spotfeba energie pro vytapéni musi byt pokryta zdrojem tepla. U budov
ptipojenych k siti dalkového vytapéni piedpokladame nulové emise po roce 2050 [13],

takZe se nepredpoklada instalace novych zdroju tepla. U budov neptipojenych k siti se predpoklada, ze zdroji tepla
mohou byt vzduchova tepelna Cerpadla, zemni tepelna Cerpadla nebo kotle na biomasu. Elektricky vykon tepelného
Cerpadla lze vypocitat jako:

Qin(fi)
Newpe (Fi)= ~ ()
COPy (fi)

Kde COPy. je koeficient energetické ucinnosti tepelného Cerpadla. Vypocitava se na okamzitém

zakladé¢ jako funkce prevladajicich podminek a zatizeni cerpadla vzhledem k jeho jmenovitému vykonu, dle
metod doporucenych Marsikem a kol. [10] a Qianem a kol. [12] pro tepelna Cerpadla vzduch-voda a zemé-
voda. Jmenovity vykon Cerpadla je definovan jako maximalni tepelny vykon béhem roku, bez specifikace

konkrétniho modelu zafizeni, coz je vyznamny zjednodusujici predpoklad.

Kotel na biomasu byl povazovan pouze za doplnkovy zdroj tepla.

Qin(fi) = Qpe (fi) + Quu(fi); 3
kde indexy ,,pc* a ,,kb* oznacuji tepelné Cerpadlo a kotel na biomasu.

Vykon kotle na biomasu se voli iterativné. Pokud vysledky vypoctu ukazuji ro¢ni prebytek vyroby
elektiiny, kotel se neuvazuje. Pokud se vSak

vyskytne ro¢ni deficit, vykon kotle se postupné zvysuje, dokud se neodstrani.

Daéle byla zvazena moznost instalace vyrovnavaci nadrze, ktera by ukladala teplo vyrobené tepelnym
Cerpadlem v ptipadé nadprodukce elektiiny béhem topné sezony. Jedna se o metodu kratkodobého
skladovani energie. Velikost nadrze se voli iterativné, aby se snizila denni nadprodukce a podprodukce.
Jakakoli pfebyte¢na elektiina vyrobena fotovoltaickym systémem béhem topné sezony se neprodava do sité,
ale misto toho se pouziva v tepelném cerpadle k ohfevu nadrze. Predpoklada se, Ze akumula¢nim médiem
je voda. ,,Nabijeni“ nadrze zpusobuje zvySeni teploty média, zatimco vybijeni jeji snizeni, podle rovnice
energetické bilance:

z fi2
' (4)



fi
Y2;20=Y1zb* 1 Que (fi) — Qou (Fi) dfi;

kde U je vnitini energie a indexy 1 a 2 oznacuji zacatek a konec nabijeni/vybijeni.
Vnitini energii Ize zapsat jako:

Yzb = VzbyzbCw © (5)
kde V je objem, j je hustota vody a Cw je jeji tepelna kapacita. Objem nadrze se voli iterativng, aby se

minimalizovala nadprodukce elektfiny.

Konecna bilance elektiiny je nasledujici:

Nel;siec (fl) = Nel;pc (fl) + Nel;uz (ﬂ) + Nel;klim(ﬁ) - Nel;g en(ﬁ); (6)
kde okamzité vykony N jsou vyjadieny v kilowattech a indexy oznacuji: Grid - sit’, gen -

- lokalni vyrobu z obnovitelnych zdroji energie, PC - tepelné Cerpadlo, Uz - spotiebu energie pro
energetické ucely, Klim - spotiebu energie pro klimatizaci. Vyslednou hodnotou je vykon odebirany ze sit¢.
Vyroba z obnovitelnych zdroji energie zavisi na pouzité technologii a vypocitavd se s vyuzitim
meteorologickych dat a dat ze systému PVGIS[4], jak je popsano v nasledujici kapitole.



6.1.2 Vyroba energie

Fotovoltaické panely jsou povazovany za hlavni obnovitelné zdroje energie. Lze pouzit ¢tyfi varianty
fotovoltaickych panelt s riznymi technologiemi ¢lankd, a to obecné bez specifikace konkrétniho vyrobce.
Tohle jsou ¢lanky:

1. monokrystalické,

2. HIT (heterojunkce s vnitini tenkou vrstvou),
3. polykrystalické,

4. CIGS (méd-indium-gallium-selen).

Okamzity vykon fotovoltaické instalace se urCuje na zakladé slunecniho zafeni a dalSich
meteorologickych dat.

Netpv (fi) = Gi (fi) - Apy - Npv - Zetipy (Fi); (7)

kde Nel;pv je vykon instalace ve W, Gi je intenzita slune¢niho zateni ve W=m2, Apv je plocha panelu, npv
je pocet panelil v dané ¢asti instalace a “el;pv je okamzita ucinnost

panelu. Hodnoty G;i pochazeji ze systému PVGIS[4] pro vybrané misto. Tento nastroj vyzaduje informace
o thlu sklonu panelu k horizontélni rovin€ a azimutu, do kterého jsou nasmérovany. U plochych stfech se
predpoklada optimalni uhel a azimut uvedeny systémem PVGIS. U budov

se Sikmymi stfechami a u budov s Sikmymi stfechami byly tyto udaje odhadnuty na zaklade¢ fotografii budov,
satelitnich snimkd a geodetickych dat. Pocet panell je zaloZzen na plose stfechy budovy, pti¢emz plocha
jednoho panelu je shodna s plochou panela studovanou Paudyalem a kol. [11] (1:66, 1:67, 1:63, 0:94 m2
pro monokrystalické, HIT, polykrystalické a CIGS panely). Pfedpoklada se plné pokryti Sikmych stfech
(panely umisténé na povrchu stiechy) a ¢aste¢né pokryti plochych stiech (coZ je vyznamny zjednodusujici
predpoklad vzhledem k ptitomnosti dalSich instalaci na plochych stiechach a skutecnosti, Ze panely
umisténé pod thlem k povrchu musi byt od sebe vzdaleny). Uginnost panelu je funkei jeho teploty[5]:

”el;pv (ﬁ) = ”el;pv ;nom * [1 T (tpv (ﬁ) — st )]: (8)

kde ”el:py :nom je nomindlni Géinnost panelu, ,py je teplotni koeficient, t je referenéni teplota ¢lanku a tyy je
okamzita teplota. Okamzitou teplotu 1ze odhadnout pomoci korelace Skoplaki a kol. [15]. Ma podobu:

0:25

tow (Fi) = tew (Fi) + Gi (fi)  5:7 + 3:8wi (i) : 9)

kde tzew je aktualni venkovni teplota a Wy je rychlost vétru v m/s.



Ve vypoctech bylo
zohlednéno isnézeni. V pfipad¢ srazek  se dle namétenych

dat IMWM piedpoklada, ze vykon fotovoltaickych paneld je 0. Parametry panelli pouzitych jako zéklad
(dle [11]) jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Souhrn zakladnich parametrt fotovoltaickych panela

ov.-  elpvi;nom- H,m L,m

Monokrystalické | -0.0027 0.194 1.675 0.992
HIT -0.0024 0.194 1.59 1.053
Polykrystalické -0.0028 0.163 1.64 0.992
CIGS -0.0026 0.138 1.19 19

6.2 Spoti‘eba energie

Metodika vypoctu spotieby energie je podrobné popsana v dokumentu ,Zpriva o energetickém
monitorovani budov [14]. Je tfeba poznamenat, ze data pochazeji z obdobi 2024-2025 a nejsou identicka s
udaji z pruzkumt poskytnutych uzivateli budov na zaklad¢ odecti z predchozich let.

6.3 Vypodlty emisi

6.3.1 Emise souvisejici s instalaci novych zdroji energie

Vystavba fotovoltaickych instalaci, tepelnych ¢erpadel nebo kotli na biomasu je spojena s dodate¢nymi
emisemi CO.. Ty vznikaji béhem vyroby, t€zby surovin nezbytnych pro konstrukci jednotlivych zafizeni,
jejich pfepravy a montaze. Pro jejich odhad byly pouzity metody analyzy Zivotniho cyklu (LCA, Life Cycle
Analysis).

Pro vypocet emisi spojenych s vystavbou fotovoltaickych instalaci byly pouzity vysledky

studii Imrana a kol. [7] a Barroua [1]. Tito vyzkumnici uvadéji hodnoty emisi CO2 spojené s vyrobou
fotovoltaickych panelt a celych instalaci. Emise ve vztahu k instalovanému vykonu v kW jsou uvedeny v
tabulce 2.



Tabulka 2: Souhrn emisi spojenych s vystavbou fotovoltaickych instalaci z [7, 1].

Pro panel, Pro instalaci,

kgCO»=kW kgCO,=kW

Monokrystalické 1220 1280
HIT 612 682
Polykrystalické 757 824
CIGS 634 715

Emise souvisejici s konstrukei tepelnych ¢erpadel (varianty vzduch a zemé-voda) a kotld na biomasu se
vypocitavaji pomoci rovnic publikovanych Caduffem a kol. [2]. Tyto rovnice umoziiuji odhadnout hmotnost
zafizeni na zaklad¢ jejich vykonu, hmotnosti jednotlivych surovin pouzitych pfi jejich vyrobé ve vztahu k
vypocitané hmotnosti a v kone¢ném duasledku hmotnosti podrobené danym procesim. Tyto vysledky se
vynasobi emisemi specifickymi pro suroviny/procesy s vyuzitim dat ziskanych z knihoven GABI [6].

Je tieba poznamenat, Ze emise souvisejici s instalaci nového zafizeni jsou v jistém smyslu jednorazové.
Pozadovanym vysledkem jsou ro¢ni emise. Proto se predpoklada, ze jednorazové emise

souvisejici s instalaci zafizeni jsou rozloZzeny na obdobi 20 let.

6.3.2 Emise ze sité

Odbér energie z celostatni energetické soustavy a tepla z lokalnich topnych systému je spojen s emisemi
COs. Lze zde predpokladat, ze v souladu s predpoklady klimatické politiky budou tyto systémy od roku
2050 s nulovymi emisemi [13], coZ by tyto emise stanovilo na 0 kg/kWh. Na druhou stranu tyto pfedpoklady
nejsou v blizké budoucnosti splnény a odhad emisi generovanych budovami poskytuje cenné informace pro
dalsi analyzy.

Podobné¢ jako u jinych vypoctt byl odhad emisi proveden na hodinové bazi s vyuzitim dat za zakladni
rok. Zde byla pouzita vetejné dostupna data z Polské energetické sité [3]. Data PSE obsahuji informace o
vyrobené energii a jejich zdrojich na hodinoveé bazi. To umoziuje vypocet podilu celkové energie vyrobené
z neobnovitelnych zdroji. Soucin podilu neobnovitelnych zdroji a primérnych emisi na jednotku energie z
neobnovitelnych zdroju,

zvefejnény Narodnim centrem pro bilancovani a fizeni emisi [9], je odhadovana okamzita emise CO2 na
kWh:



Ni-r en(fi)
MCO2=KW h® = Npren(fi) + Nren(fi) *"em;kobize : (10)

kde Nn—r en je vyroba energie z neobnovitelnych zdroji (MW), Nren je vyroba energie z obnovitelnych
zdroji (MW) a Wem:kobize je prumérny ukazatel emisi na jednotku energie vyrobené v Polsku z

7 ?

neobnpvitelnﬁch zdrojli, ktery ¢ini 788 kgCO2 = MWh. Zde se predpoklada, ze vyroba energie z
obnovitelnych zdroji nezahrnuje emise.

Emise CO2 souvisejici se spotfebou energie z lokalnich tepelnych siti byly podle zpravy KOBiZE [9]
odhadnuty na 111,26 kgCO2=GJ.

Tyto hodnoty se vztahuji k energetickym jednotkam. Protoze vypocty jsou zaloZzeny na hodnotach
vykonu, predpoklada se, Ze vykon je béhem dané hodiny konstantni; energie odebirana ze sit¢ je proto
souc¢inem vykonu a ¢asu. Udaje o mnozstvi CO2 emitovaného béhem jednotlivych hodin jsou agregovany
za cely rok.

8760
Mcozzel:r ok = % Eer (fi)Mcoz=kw n(fi); (11)

i=1

kde Ee (fi) je energie spotiebovana v dané hodiné roku v kWh (Ee (fi) = Neisiec (fi) - fi, za pfedpokladu
konstantniho vykonu v dané hoding¢).

6.3.3 Emise souvisejici se spalovanim paliva

Emise souvisejici se spalovanim paliva jsou odhadovany na zdklad¢ dat KOBiZE, ktera uvadéji mnozstvi
emisi CO2 na jednotku energie z daného paliva pro dany typ budovy. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce
3. Jedna se o hodnoty vhodné pro kategorii ,,instituce/obchod/sluzby*.



Tabulka 3: Souhrn emisnich ukazateld pro vybrana paliva

Emise CO2
kg/GJ
Topny olej 77.75
Zemni plyn 55.39
Cerné uhli 94.25

Tyto hodnoty se vynasobi rocni spotfebou energie na vytapeni v dané

budove s prihlédnutim ke spotfebé tepla na ohtev teplé uzitkové vody:

8760

Ai
mCOo2;pal;r ok = Qin™"pal : (12)

=1

kde Wpa je emisni faktor pro dané palivo, Qin(fi) je energie spotiebovana pro vytapéni za danou hodinu
vyjadiend v GJ.

6.4 Vysledky vypo¢cti

Vypocty s vyuzitim popsaného modelu byly provedeny pro 27 vybranych budov v 16 riznych

variantach modernizace. Varianty se li§i pouzitim riznych typi fotovoltaickych ¢lanku, tepelnych
Cerpadel — vzduch nebo zemé-voda a instalaci kotle na biomasu. Shrnuti variant je uvedeno v tabulce 4. Je
tfeba poznamenat, Ze se jedna o varianty vypoctu a v praxi nemusi byt nutné proveditelné (napt. mozné
technické problémy s instalaci FV paneltl na stfechy nebo tepelnych cerpadel zemé-voda v husté
zastaveénych oblastech). Modernizace zdroju tepla v budovach zadsobovanych dalkovym vytapénim se
navic nedoporucuje, protoze podle klimatické politiky budou tyto systémy do roku 2050 bezemisni [13].
Vypocty jsou predmétem urcité nejistoty v disledku uc¢inénych predpokladi a nedostatku méteni
pokryvajicich celou topnou sezénu.



Tabulka 4: Shrnuti variant vypoctu

MozZnost instalace
Varianta/List Typ FV ¢lanka  |Typ tepelného cerpadla
kotle na biomasu
1 Monokrystalické Vzduch-voda Ano
2 HIT Vzduch-voda Ano
3 Polykrystalické Vzduch-voda Ano
4 CIGS Vzduch-voda Ano
5 Monokrystalické Zemé-voda Ano
6 HIT Zemg-voda Ano
7 Polykrystalické Zemée-voda Ano
8 CIGS Zemg-voda Ano
9 Monokrystalické Vzduch-voda Ne
10 HIT Vzduch-voda Ne
11 Polykrystalické Vzduch-voda Ne
12 CIGS Vzduch-voda Ne
13 Monokrystalické Zemé-voda Ne
14 HIT Zemg-voda Ne
15 Polykrystalické Zemé-voda Ne
16 CIGS Zemé-voda Ne

Vzhledem k velkému poctu variant jsou vysledky prezentovany v grafech. Graf na obrazku 6
znazoriuje

rozdily v emisich CO2 po implementaci dané varianty v relativnim vyjadieni (tj. na metr ¢tverecni

plochy). Graf na obrazku 7 ukazuje stejné rozdily v absolutnim vyjadieni. Obrazek 8

znazornuje emise spojené s implementaci jednotlivych variant.

Jak je vidét, rozdily mezi nimi jsou malé. Hodnoty pro nejlepsi varianty

(z hlediska zabranénych emisi) jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6, v relativnim a absolutnim vyjadteni. Tabulky
jsou setazeny podle zabranénych emisi.
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6.4 Vysledky vypoctu

Tabulka 5: Ro¢ni zabranéné emise CO2 na plochu budovy a emise souvisejici s vystavbou instalaci na

6. SNIZENI EMISI

plochu budovy, pro nejvyhodnéjsi variantu. Sefazeno podle zabranénych emisi.

Hodnot
Cislo  Subregion Palivo Nézev Zamezené emise Emise ze zafizeni a
kg/ m2 rok kg/ m2

14 Severni Uhli Opatow 203,06 61,61 2

24 Jizni Plyn Wista (Ustr.) 123,89 47,54 4

16 Centralni  Tepelna sit g|ekary 116,68 4713 2
Wista

25 Jizni Plyn (Wyzw) 116,03 39,78 4
Krzyzanowic

11 Zapadni Plyn e 95,42 178,98 4
Jastrzebie

7 Zapadni Tepelna sit’ . Zdr. 85,73 25,17 6

9 Severni Plyn Koziegtowy 80,27 29,56 4

19 Centralni Tepelna sit’ Radzionkow 76,67 24,03 2

17 Zapadni Plyn Pietrowice WIk. 75,95 8,08 4

27 Zapadni Tepelna sit’ Zory 73,31 26,32 4

12 Zépadni Uhli Gorzyce 72,11 248,09 4

10 Severni Topny olej Krzepice 71,18 26,77 8

3 Centralni Tepelna sit’ Chorzow 67,03 19,82 4

23 Centralni  Tepelna sit’ Tychy 61,15 49,72 4
Bojszow

1 Centrdlni  Topny olej y 59,66 22,86 4
Katowic

8 Centralni  Tepelna sit’ e 56,31 11,04 4

20 Centralni  Tepelna sit’ Ruda Sl. 56,02 13,86 4
Dabrowa

5 Centralni  Tepelna sit’ G. 50,64 35,36 4

<
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Centralni

Severni
Zéapadni

Centralni

Centralni

Zéapadni

Centralni

Jizni

Tepelna sit’ + plyn

Tepelna sit’
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Plyn
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Plyn
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Plyn
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Czestochowa
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e
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50,36

50,08
47,27
39,11

38,36

14,03

12,69
10,81

41,30

58,28
28,68
54,32

30,52

10,80

34,90
25,58



Tabulka 6: Absolutni ro¢ni usetfené emise CO- a emise spojené s vystavbou zatizeni pro

4

Hodnot
Cislo  Subregion Palivo Néazev Zamezené emise Emise ze zafizeni a
kg/rok kg
Katowic
8 Centralni Tepelna sit’ e 537150,60 105284,33 2
27 Zéapadni Tepelna sit’ Zory 169041,44 60686,21 4
Dabrowa
5 Centralni Tepelna sit’ . G. 159860,07 111629,96 4
10 Severni Topny olej Krzepice 140018,51 52657,32 4
20 Centrdlni  Tepelna sit’ Ruda SI. 128925,28 31907,46 4
3 Centrdlni  Tepelna sit’ Chorzow 121465,53 35907,88 2
Czestochowa
4 Severni Tepelna sit’ . SP 118808,93 138263,71 4
Zawierci
26 Centralni  Plyn e 111671,97 88841,56 6
2 Centrdlni  Tepelna sit’ + plyn Bytom 88926,17 72930,58 4
17 Zapadni Plyn Pietrowice WIk. 87571,49 9320,74 4
14 Severni uhli Opatéw 74117,73 22486,74 4
9 Severni Plyn Koziegtowy 72242,13 26600,53 4
Jastrzebie
7 Zapadni Tepelna sit’ . Zdr. 63014,45 18501,21 4
13 Zéapadni Uhli Nedza, 59792,90 36277,35 4
19 Centrdlni  Tepelna sit’ Radzionkow 59599,35 18679,96 4
24 Jizni Plyn Wista (Ustr.) 50242,94 19278,66 4
Wista
25 Jizni Plyn (Wyzw) 43280,34 14838,08 2
16 Centrélni  Tepelna sit g|ekary 38506,14 15551,83 4
Bojszow

1 Centralni  Topny olej y 37953,25 14544,68 2
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7  Modely udrzitelnych budov pro 9 stavajicich zafizeni v nasledujicich odvétvich: administrativa,
vzdélavani a kultura

7.1 Posouzeni proveditelnosti implementace modeli udrzitelnych budov ve vybranych zatizenich

Ve dnech 26. a 27. biezna 2025 vytvofil expertni panel expertl z oblasti energetiky, architektury a zelenych
ploch modely udrzitelnych budov. Uastnici mé&li moznost seznamit se s profily budov. B&hem diskuse byla
diskutovana proveditelnost implementace jednotlivych, zavedenych principti modelt udrzitelnych budov, a
to na ptikladech deviti uvedenych zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze principy MZB byly podrobné popsany v
kapitole 4, jsou vysledky ivah uvedeny v tabulkové formé v tabulce 7.

Obecné komentaie se samoziejmé vztahuji na vSechny budovy. Implementace systému energetického
managementu je také mozna ve vSech ptipadech. Zbyvajici body byly povazovany za proveditelné (nebo
neproveditelné) s ohledem na umisténi budovy, jeji okoli, moznosti rozsiteni, velikost

pozemku a pfipojeni k siti dalkového vytapéni. Pozadavky na tepelnou pohodu byly navic posuzovany
odlisné v zavislosti na funkci budovy. Rozsah realizace je u historickych budov také automaticky mensi.



7.1 Implementace v 9 zafizenich 7 MZB PRO 9 STAVAJICICH ZARIZEN

Tabulka 7: Implementace modell udrZitelnych budov ve vybranych zafizenich. Polozky v tabulce
odkazuji na podpolozky dané podsekce.

Byto Krzepic Nedz Skoczd Katowi Pietrowice  Opatd ] )
m e a w ce ¢or  Wik. w Swierklani

(3

5.2. Poptavka po energii

N

A W
X X X X X X X X X X X X

10
11

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

12

5.3. Zdroje tepla

5.4. Zdroje chladu

5.5. Zdroje elektiiny




5.6 Dest’ova voda:

5.7. Vzdélavani:

5.8. Ukladani energie

X

5.9. Modernizace systému
energetického managementu

N
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

A W

X X X X

X X X X
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realizowany jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodnej

LIFE20 IPE/PL/O00007 - LIFE-IP AQP-SILESIAN-SKY



7.2 Udrtzitelné modely budov

7.2.1 Model ¢. 1: Krzepice — Zakladni $kola ¢. 1 Adama Mickiewicze (vzdélavani)

Budova se nachazi na adrese ul. A. Mickiewicza 13/17, 42-160 Krzepice. Jedna se o severni subregion
vojvodstvi. Budova vzbudila zna¢ny zajem expertni komise diky své poloze a velké plose pozemku. Podle
udaju z pruzkumu ma komplex budov uzitnou plochu 1 967 m?, je vytapén 52 000 1 topného oleje ro¢né a
ma celkovou ro¢ni spotfebu energie 577 634,33 kWh, z toho 563 333,33 kWh na vytapéni. Budova je
¢astecné zateplena polystyrenem o tloust’ce 40 mm. Modernizace zdroji tepla a instalace obnovitelnych
zdroju energie by mohly snizit ro¢ni emise CO2 o 140 018,51 kg/rok.

Obrazek 9: Skolni budova v Krzepicich, umisténi (zdroj - Geoportal)
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Mésto
Subregion
Funkce

Adresa

LUl yj lcyia
Uzitna plocha

Klimatizace

(pocet jednotek)

Mechanické vétrani

Prijimace elektriny
Tlou$t’ka stény
Material stény
Izolace

Tloust’ka izolace

Typ stiechy

Tabulka 8: Data z prizkumu pro budovu v Krzepicich.
Krzepice
Severni
Vzdélavani

Krzepice, ul. Mickiewicza 13/17

Topny olej
1967

ne

ne

Elektrické ohtivace vody; 3, lednicky; 1, pocitace; 2 servery + 49
pocitact

0,41 m (cihla), 0,32 m (duty blok)
cihla, duty blok

Polystyren

40 mm

plochy

Izolace podkrovi/stifechy Polystyren, 20 mm

Izolace podlahy

Okenni truhlarstvi

ne

Obrazek 10: Skolni budovy v Krzepicich, fot



Pfi implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost
nésledujicim otazkam:

* Poptavka po energii

1. Potieba tepla zavisi na konstrukei budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktortt mtize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

2. Snizeni dopadu faktorti prostiedi stinénim budovy pred vétrem,

¢ehoz Ize dosdhnout pouzitim ochranné vegetace (jak doporucuje typologie

,

v )’Pl avuvvalia ouLuZuliiiin UIMLDI\)’ vl L}Ul,alllbl\y Vil zaluau Sdruzenl V ra’mCI pro_] ektu

-

,»Sllesia. Blue Sky Restored™. stejné jako hlin€nymi naspy s vegetaci (pokryvajici

nebo nizkou vegetaci). Oboji musi byt samoziejmé zahrnuto do planu rozvoje oblasti kolem
budovy.

3. Zastinéni listnatymi stromy, které pfispivaji k ochlazovani v 1ét¢ a umoziuji ptisun slunecni
energie v zim¢. Podrobné pokyny tykajici se druhti

,

jsou uvedeny v typologii vypracované Sdruzenim sdruzeni Slezskych botanickych zahrad
[18].

4. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitatnim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle p#ili$ nizka, kdyz je budova v provozu, a prili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s ptfihlédnutim k pozadavkiim
stanovenym ve stavebnim zakong).

5. Zvyseni vlhkosti v zim¢ kromé pozitivnich G¢inkti na zdravi umoziuje také snizeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporu¢enych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor
[19].

6. Je tfeba usilovat o snizeni amplitudy faktord prostfedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slunecniho zateni, rychlost vétru).

7. Zvazte vyuziti zimnich zahrad a zimnich zahrad, které 1ze vyuzit jako spolecenské, propagacni
z0ny atd.

8. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
mély byt zaloZeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.



9. Doporucuji se zelené stfechy; pro severné orientovana a/nebo zastinéna mista (extenzivni
sttechy) je lze realizovat s pouzitim trvalych, suchu odolnych rostlin, jako jsou epifytické
mechy. V ostatnich ptipadech se pied extenzivnimi zelenymi stfechami doporucuji intenzivni
zelené stfechy (kefe a stromy). Pozornost je tieba vénovat velikosti a typu kofenového systému
a hydroizolaci. Realizaci musi pfedchazet studie proveditelnosti [16].

10. Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slunecniho zateni
do mistnosti, clony chranici pfed prehfivanim a clony chranici pted tepelnymi ztratami.

11. Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvySeni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Tepelna Cerpadla by méla byt zvdZena jako prvni, pficemz pokud to lokalita umozinuje, dirazné
se doporucuji Cerpadla s tepelnymi vyméniky zemé-voda namisto vyméniki vzduch-voda. V
pfipade¢ instalace tepelného cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych panelt.

2. Kotle na biomasu lze planovat jako alternativu k tepelnym cerpadliim nebo jako $pickovy zdroj
tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasové pelety, které splnuji pozadavky
ekodesignu.

* Zdroje elektiiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

napéjeni elektfinou prostfednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporucuje se navrhovat
budovy pro pouziti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budoveé jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvysenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych paneli by meéla byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pfi instalaci paneltl na §ikmé stifechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

3. Optimalni thel fotovoltaickych panelli zavisi na funkci budovy. Naptiklad Skolni budovy
spotfebovavaji elektfinu prevazné rano a v 1ét€ maji prazdninovou pfestdvku, coz snizuje
spotiebu energie. Optimalni orientace paneld je proto smérem na vychod. Snaha o maximalizaci
vyuziti elektfiny pro vnitini potieby, aniz by se prodavala do sité, vyzaduje riizné thly pro
optimalni orientaci paneli v obou rovinach. To plati pfedev§im pro ploché stiechy.

4. Doporucuje se zvazit hybridni (vodou chlazené) fotovoltaické panely PVT, které vyuZzivaji
odpadni teplo k ohievu teplé vody nebo k regeneraci zemniho tepla.



» Destova voda:

1. Doporucuje se pouzivat deStovou vodu k zalévani zelenych stiech, okolni zelené, chlazeni
FVT paneld a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

» Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feSeni a jejich spravné pouziti.

» Ukladani energie

1. Piiinstalaci fotovoltaickych panelti je vhodné pouzit akumulaci elektfiny. Pro vybér akumulaéni
kapacity by se mélo pouzit méteni toku elektfiny v budove.

2. Pri instalaci tepelnych cerpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umoziuje

akumulaci mnozstvi tepla odpovidajiciho denni spotfebé v typicky den topné sezény. Tepelné
cerpadlo miize plnit akumulac¢ni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Méla by se vSak analyzovat moznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktoriim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.

* Modernizace systému hospodareni s energii.

1. Inteligentni systémy hospodaieni s energii.
2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.
3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napt. lithium-iontové baterie).

4. Zonova regulace tepelnych podminek v budov



* Dopliujici poznamky

1. Pfi planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetné pouziti demoli¢nich materiali pfi planované
modernizaci.

7.2.2 Model ¢. 2: Zory - Zakladni skola ¢. 4 (vzdélavani)

Budova se nachézi na adrese Borynska Vojvoddtafty VY- Jeunase b zdpauni subregion

Podle udajt z prizkumu ma komplex budov uzitnou plochu 2 305,7 m?, je vytapén siti dalkového vytapéni
a ma celkovou ro¢ni spotfebu energie 415 442,33 kWh, z toho 373 833,33 kWh pro vytapéni. Budova neni
zateplend. Modernizace zdroji tepla a instalace obnovitelnych zdroj energie by mohly sniZit ro¢ni emise
CO2 0 169 041,44 kg/rok.

Obrazek 11: Skolni budova v Zorech, umisténi (zdroj - Geoportal)



7.2 Modely udrzitelnych budov 7 MZB PRO 9 STAVAIJICICH

ZARIZEN{

Mésto
Subregion

Funkce

Adresa
Zdroj tepla
UZitna plocha

Klimatizace

(pocet jednotek)

Mechanické vétrani

Prijimace elektFiny
Tlou$t’ka stény
Material stény
Izolace

Tloust’ka izolace

Typ stiechy

Izolace podkrovi/stiechy

Izolace podlahy

Okenni truhlarstvi

Tabulka 9: Data z prizkumu pro budovu v Zorech.

Zory
Zé&padni

Vzdélavani

Botyngka” 38c

Tepelna sit’

2305,7

1, centralni

ne

Segment A, B - Plocha stfecha, Zelezobetonova, kryta sttesni lepenkou.
Segment D, E - plocha stiecha, zelezobetonova, kryta polystyrenem.

n/a
cihla

zadna

Segment A, B - Plocha stiecha, Zelezobetonova, kryta stiesni lepenkou.

Segment D, E - plocha stfecha, Zelezobetonova, kryta polystyrenem.
ne
ne

dievéné



Obrazek 12: Skolni budovy v Zorach, fotografie.

Pti implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost
nasledujicim otazkam:

» Poptavka po energii

1. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktori miize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

2. Snizeni dopadu faktorti prostiedi stinénim budovy pred vétrem,

¢ehoz lze dosahnout pouzitim ochranné vegetace (jak doporucuje typologie

,

v )’ l}l avuvvalia ouiLuzZuvliiiinn UlbLDl\y vl UULalll\/l\)’ Vil zailuau Sdruzenl v ra’mCI pro_] ektu

-

»Silesia. Blue SKy Restored™. stejné jako hlinénymi naspy s vegetaci (pokryvajici

nebo nizka). Oboji musi byt samoziejmé zahrnuto do planu rozvoje oblasti kolem budovy.

3. Zastingni listnatymi stromy, které prispivaji k ochlazovani v 1ét¢ a umoziuji pfisun slunecni
energie v zim¢. Podrobné pokyny tykajici se druhil

’

jsou uvedeny v typologii vypracované Sdruzenim sdruzeni Slezskych botanickych zahrad
[18].

4. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitacnim vétranim je vyména
vzduchu obvykle pfili$ nizka, kdyz je budova v provozu, a prili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s prihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zdkone¢).



5. Zvyseni vlhkosti v zim¢ krom¢ pozitivnich G¢inkti na zdravi umoznuje také snizeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor

[19].

6. Je tfeba usilovat o snizeni amplitudy faktorti prostiedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slune¢niho zateni, rychlost vétru).

7. Zvazte vyuziti zimnich zahrad a zimnich zahrad, které 1ze vyuzit jako spolecenské, propagacni
z6ny atd.

8. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
mely byt zaloZeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

9. Doporucuji se zelené stfechy; pro severné orientovand a/nebo zastinéna mista (extenzivni
sttechy) je lze realizovat s pouzitim trvalych, suchu odolnych rostlin, jako jsou epifytické
mechy. V ostatnich ptipadech se pied extenzivnimi zelenymi stifechami doporucuji intenzivni

zelené stfechy (kefe a stromy). Pozornost je tieba vénovat velikosti a typu kofenového systému
a hydroizolaci. Realizaci musi pfedchazet studie proveditelnosti [16].

10. Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slunecniho zateni

do mistnosti, clony chranici pfed ptehfivanim a clony chranici pred tepelnymi ztratami.

11. Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvySeni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Zachovani sit¢ dalkového vytapeéni jako zdroje tepla. Zdroje tepla pro sit’ dalkového vytapeéni
projdou energetickou transformaci, ktera povede k cilovému odbéru

tepla bez zatizeni uhlikové stopy.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadu, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedlnuje
pouziti sorp¢nich chladi¢u,

jsou kompresorove jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak diilezité peclive zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosahnout tepelné pohody pasivnimi metodami.



2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziiuje pouziti chladiciho zatizeni.

3. Pro pohodli uzivatelti by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty
vzduchu.

* Zdroje elektiiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

napajeni elektfinou prostfednictvim piipojeni k elektrické siti. Nedoporuc€uje se navrhovat
budovy pro pouziti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budove jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvySenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych paneli by meéla byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pfi instalaci panelti na Sikmé stfechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

3. Optimalni thel fotovoltaickych panelti zavisi na funkci budovy. Naptiklad Skolni budovy
spotfebovavaji elektfinu pfevazné rano a v 1ét€ maji prazdninovou piestavku, coz snizuje
spotfebu energie. Optimalni orientace paneli je proto smérem na vychod. Snaha 0 maximalizaci
vyuziti elektfiny pro vnitini potieby, aniz by se prodavala do sité, vyzaduje rizné thly pro
optimalni orientaci panelti v obou rovinach. To plati pfedev§im pro ploché stiechy.

» Dest'ova voda:

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stiech, okolni zelen¢, chlazeni

FVT paneld a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

» Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feseni a jejich spravné pouziti.

« Ukladani energie

1. Piiinstalaci fotovoltaickych panelt je vhodné pouzit akumulaci elektfiny. Pro vybér akumulacni
kapacity by se mélo pouzit mefeni toku elektiiny v budové.



2. Pri instalaci tepelnych Cerpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umoziuje

akumulaci mnozZstvi tepla odpovidajiciho denni spotfebé v typicky den topné sezony. Tepelné
¢erpadlo muize plnit akumulaéni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Méla by se vSak analyzovat moznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktorim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.

3. V budovach vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotiebé chlazeni v typicky letni den.

* Modernizace systému hospodateni s energii.

1. Inteligentni systémy hospodaieni s energii.
2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.
3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napf. lithium-iontové baterie).

4. Zénova regulace tepelnych podminek v budové.

* Dopliyjici poznamky

1. Pii planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetné pouziti demoli¢nich materiali pfi planované
modernizaci.



7.2.3 Model ¢&. 3: Skoczéw - Komplex specialnich $kol (vzdélavani)

Budova se nachazi na ul. Mickiewicza 12, 43-130 Skoczow. Je to jizni subregion

Vojvodstvi a podléha vojvodské spravé. Budova nepochybné predstavuje vyzvu z hlediska realizace MZB
vzhledem ke svému historickému charakteru a umisténi.

,:@:!gylil\"\;%\‘ |

i

i

Obrazek 14: Skolni budova v Skoczows, fotografie

Dle udajti z prizkumu ma komplex budov uZitnou plochu 1397 m?2, je vytapén zemnim plynem v
mnozstvi 8186,82 m3 ro¢né, celkova ro¢ni spotieba energie je 79068,73 kWh, z toho 72771,73 kWh pro
vytapéni. Budova je ¢asteéné zateplena polystyrenem o tloust’ce 40

mm. Modernizace zdrojt tepla a instalace obnovitelnych zdroji energie by mohly snizit ro¢ni emise CO2
0 15106.18 kg/rok.



Tabulka 10: Data z prizkumu pro budovu v Skoczow¢.

Mésto
Subregion
Funkce

Adresa

£ulvj wcpia
UZitna plocha

Klimatizace

(pocet jednotek)
Mechanické vétrani

Prijimace elektfiny

Tloust’ka stény
Material stény
Izolace
Tloust’ka izolace

Typ stiechy

Izolace podkrovi/stiechy

Izolace podlahy

Okenni truhlarstvi

Skoczow

Jizni

Vzdélavani

Skoczow, ul. Mickiewicza 10
Plyn

1397

ne

ano
Osvétleni, pocitace

Pfizemi — 74 a 64, horni patra
50

Cihla

zadna

Sikma, dlazdicova
ne
ne

staromodni dievéné

Pfi implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost
nasledujicim otazkam:

* Poptévka po energii

1. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktortt mtze do urcité miry ovlivnit spravce budovy.



2. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitaénim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyz je budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s pfihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong¢).

3. Zvyseni vlhkosti v zim¢ krom¢& pozitivnich u¢inkl na zdravi umoznuje také sniZeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavddéni rostlin do pracovnich prostor
[19].

4. Je treba usilovat o snizeni amplitudy faktora prostiedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slune¢niho zéteni, rychlost vétru).

5. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
m¢ély byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

6. Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvySeni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

“e Zdroje tepla

1. Tepelna Cerpadla by méla byt zvdZena jako prvni, pficemz pokud to lokalita umoznuje, dirazné
se doporucuji Cerpadla s tepelnymi vyméniky zemé-voda namisto vyméniki vzduch-voda. V
pfipad¢ instalace tepelného cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych panelt.

2. Kotle na biomasu lze planovat jako alternativu k tepelnym cerpadliim nebo jako Spickovy zdroj
tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasové pelety, které spliuji pozadavky
ekodesignu.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadu, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedlnuje
pouziti sorp¢nich chladi¢u,

jsou kompresorové jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak dulezité pec¢livé zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosahnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziiuje pouziti chladiciho zatfizeni.



3. Pro pohodli uzivatelti by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty
vzduchu.

» Destova voda

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stiech, okolni zelené, chlazeni FVT
panelil a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

* Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feseni a jejich spravné pouziti.

* Ukladani energie

1. Pii instalaci tepelnych ¢erpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umoziuje

akumulaci mnozstvi tepla odpovidajiciho denni spotiebé v typicky den

topné sezony. Tepelné Cerpadlo muze plnit akumula¢ni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Méla by se vsak analyzovat moznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktoriim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.

2. V budovach vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotiebé chlazeni v typicky letni den.



* Modernizace systému hospodafeni s energii.

1. Inteligentni systémy hospodaieni s energii.
2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.
3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napf. lithium-iontové baterie).

4. Zoénova regulace tepelnych podminek v budové.
* Dopliyjici poznamky

1. Pfi planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetné pouziti demoli¢nich materiald pfi planované
modernizaci.



7.2.4 Model ¢. 4: Katovice - Marsalkovsky uiad (administrativa)

Budova se nachazi na adrese Henryka Dabrowskiego, 23, 40-035 Katovice. Pochézi z 50. let 20. stoleti a je
zapsan v Obecnim seznamu pamatek. Je to centralni subregion Vojvodstvi. Umisténi

budovy na namésti Chrobryho v centru Katovic vylucuje feseni, ktera by zasahovala do okoli budovy.

brazek 16: Budova marsalkovského uradu v Katovicich, umisténi (zdroj - Geoportal) (Jan Mehlih, GFDL,
Creative Commons Attribution ShareAlike 2.5)

Podle udaji z prizkumu ma komplex budov uzitnou plochu 9540m?, je vytapén siti dalkového vytapéni
a ma celkovou rocni spotfebu energie 1426095.12 kWh, z toho 865458.12 kWh pro vytapéni. Budova neni
zateplend. Modernizace zdroji tepla a instalace obnovitelnych zdroji energie by mohly snizit ro¢ni emise
CO2 0 537150.60 kg/rok. Budova uz ma zelené stény. V budové je instalovano pfes 50 klimatizacnich
jednotek. Toto je nejvetsi z budov piedlozenych k projektu.



Tabulka 11: Data z prizkumu pro budovu v Katowicich.

Meésto Katowice
Subregion Centralni
Funkce Administrativa
Katowice, ul.
Adresa Dabrowskiego 23
Zdroj tepla Tepelna sit’
UZitna plocha 9540
Klimatizace
260 (interni) / 50
(externi)
(pocet jednotek)
Mechanické vétrani ne
3 nouzové ohiivace vody, lednicky; 15, pocitace; 40 servert, 500
Prijimace elektfiny pocitacii
Tloust’ka stény n/a
Material stény cihla
Izolace piskovcova deska
Tloust’ka izolace n/a
Typ sti‘echy plochy

Izolace podkrovi/stifechy VIna 20 cm
Izolace podlahy ne

Okenni truhlarstvi PVvC

Pfi implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost
nasledujicim otazkam:

* Poptévka po energii

1. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktortt mize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.



2. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitaénim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyz je budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s pfihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong¢).

3. Zvyseni vlhkosti v zim& kromé& pozitivnich u€inkll na zdravi umoziuje také snizeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor
[19].

4. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
mely byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelend sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

5.

“s Zdroje tepla

1. Zachovani sit¢ dalkového vytapéni jako zdroje tepla. Zdroje tepla pro sit’ dalkového vytapéni
projdou energetickou transformaci, ktera povede k cilovému odbéru tepla bez zatizeni uhlikové
stopy.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadt, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedliuje
pouziti sorpcnich chladi¢u,

jsou kompresorové jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak dulezité pec¢livé zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosdhnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziluje pouziti chladiciho zatizeni.

3. Pro pohodli uzivatelti by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty
vzduchu.

* Zdroje elekttiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

napéjeni elektfinou prostfednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporucuje se navrhovat
budovy pro pouZiti off-grid.



2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budové jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvysenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych panelt by m¢la byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pii instalaci paneld na §ikmé stiechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

* Dest'ova voda

1. Doporucuje se pouzivat deStovou vodu k zalévani zelenych stech, okolni zelené, chlazeni FVT
panell a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

» Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feSeni a jejich spravné pouziti.

7.2 Modely udrzitelnych budov 7 MZB PRO 9 STAVAJICICH ZARIZENI

* Modernizace systému hospodateni s energii.

1. Inteligentni systémy hospodateni s energii.
2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.
3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napt. lithium-iontové baterie).

4. Zénova regulace tepelnych podminek v budové.
* Dopliujici poznamky

1. Pfi planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetné pouziti demoli¢nich materiali pfi planované
modernizaci.



7.2.5 Model ¢. 5: Pietrowice Wielkie — Centrum komunitnich sluZeb (sprava)

Budova se nachazi na adrese 1 Maja 1, 47-480 Pietrowice Wielkie. Jedna se o budovu byvalého Zelezni¢niho
nadrazi z roku 1855, ktera se nachazi na aktivnim useku LK177. Jedna se o zapadni subregion vojvodstvi.

Obrazek 18: Budova Centra komunitnich sluzeb v Pietrowicich Wielkich, fotografie



Tabulka 12: Data z pruzkumu pro budovu v Pietrowicich WIk.

Mésto
Subregion

Funkce

Adresa

Ul uj wcpia
UZitna plocha

Klimatizace

(pocet jednotek)
Mechanické vétrani
Prijimace elektFiny
Tlou$t’ka stény

Material stény

Izolace

Tloust’ka izolace

Typ stfechy

Izolace podkrovi/stiechy
I1zolace podlahy

Okenni truhlarstvi

Pietrowice Wielkie
Zapadni

Administrativa
Pietrowice Wielkie, ul. 1-
go Maja 1

Plyn

1153

ano

0,24-0,74 m

cihla

polystyren, vina, PE deska
10-20 cm

Sikma a plocha

ano

n/a

PVC

Podle tidajli z prizkumu mé komplex budov uzitnou plochu 1153 m?, je vytapén siti dalkového vytapéni
a ma celkovou rocni spotiebu energie 342892,56 kWh, z toho 309555,55 kWh pro vytapéni. Budova je
zateplena polystyrenem o tloustce 50 mm. Modernizace zdroji tepla a instalace obnovitelnych zdroji
energie by mohly snizit ro¢ni emise CO2 0 87571.49 kg/rok.

Pfi implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost nasledujicim
otazkam:

« Poptavka po energii



1. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktorti mtize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

2. Pti planovani modernizace budovy je dulezZité zvazit zménu funkéniho usporadani budovy tak,
aby mistnosti urcené k trvalému obyvani byly umistény primarné na jizni stran¢ a pomocné
mistnosti na severni.

3. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravita¢nim vétranim je vyména
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyz je budova v provozu, a ptili§ vysokd, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s prihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong).

4. Zvyseni vlhkosti v zimé kromé pozitivnich G¢inkli na zdravi umoziiuje také snizeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor
[19].

5. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
mély byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

6. Doporucuji se zelené stiechy; pro severné orientovana a/nebo zastinéna mista (extenzivni
sttechy) je lze realizovat s pouzitim trvalych, suchu odolnych rostlin, jako jsou epifytické
mechy. V ostatnich ptfipadech se pied extenzivnimi zelenymi stfechami doporucuji intenzivni
zelené stfechy (kefe a stromy). Pozornost je tfeba vénovat velikosti a typu kofenového systému
a hydroizolaci. Realizaci musi pfedchazet studie proveditelnosti [16].

7. Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slune¢niho zateni

do mistnosti, clony chranici pfed prehtfivanim a clony chranici pted tepelnymi ztratami.

8. Tepelna modernizace budovy by meéla zahrnovat nejen zvySeni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Tepelna ¢erpadla by méla byt zvazena jako prvni, pfi¢emz pokud to lokalita umoziuje, dirazné
se doporucuji ¢erpadla s tepelnymi vyméniky zemé-voda namisto vyménika vzduch-voda. V
pripad¢ instalace tepelného Cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych panelt.

2. Kotle na biomasu lze planovat jako alternativu k tepelnym ¢erpadliim nebo jako Spickovy zdroj
tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasové pelety, které splituji poZzadavky
ekodesignu.

* Zdroje chlazeni



1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadu, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedliuje
pouziti sorp¢nich chladi¢u,

jsou kompresorové jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak dilezité pecliveé zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosahnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziuje pouziti chladiciho zatizeni.

3. Pro pohodli uzivateli by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individudlni regulace teploty
vzduchu.

* Zdroje elekttiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

napéajeni elektfinou prostfednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporucuje se navrhovat
budovy pro pouziti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budové jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvySenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych panelt by mé¢la byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pfi instalaci panelti na §ikmé stifechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

3. Doporucuje se zvazit hybridni (vodou chlazené) fotovoltaické panely PVT, které vyuzivaji
odpadni teplo k ohievu teplé vody nebo k regeneraci zemniho tepla.

* Dest'ova voda

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stfech, okolni zelenég, chlazeni FVT

panell a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

» Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feseni a jejich spravné pouziti.



* Ukladani energie

1. Pfi instalaci fotovoltaickych paneli je vhodné pouZzit akumulaci elekttiny. Pro vybér akumulacni
kapacity by se mélo pouzit méteni toku elektfiny v budove.

2. Pti instalaci tepelnych Cerpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umozituje

akumulaci mnozstvi tepla odpovidajiciho denni spotiebé v typicky den

topné sezony. Tepelné Cerpadlo muze plnit akumulacni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Méla by se vSak analyzovat moznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktoriim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.

3. V budovach vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotiebé chlazeni v typicky letni den.

* Modernizace systému energetického managementu

1. Inteligentni systémy hospodareni s energii.

2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.

3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napt. lithium-iontové baterie).

4. Zénova regulace tepelnych podminek v budové.
* Dopliyjici poznamky

1. Pii planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetn€ pouziti demoli¢nich materiali pfi planované
modernizaci.



7.2.6 Model ¢. 6: Bytom — mladeZnické kulturni centrum ¢. 2 (kultura)

Budova se nachazi na adrese ul.Ksiedza, Jerzego Popietuszki 9, 41-906 Bytom. Jedna se 0 modernistickou
budovu z 50. let 20. stoleti. Budova se nachazi v centrélni subregionu vojvodstvi.

£ ercs

Obrazek 20: Budov

HEAT CEals

a mladeznického kulturniho centra ¢. 2 v Bytomi, fotografie

Budova ma uzitnou plochu 1765,89 m?, neni zateplena, ale ma plastova okna. Budova se nachazi na
okraji mésta a ma velky pozemek. Budova je vytapéna zemnim plynem v mnozstvi 18 003 m3ro¢né. Celkova
ro¢ni spotfeba energie je 306 011,22 kWh, z toho 290 582,22 kWh na vytapéni. Poloha budovy - méstska
cast Karb je silné zasazena Skodami zplsobenymi tézbou. Modernizace zdroji tepla a instalace
obnovitelnych zdrojt energie by mohly snizit ro¢ni emise CO, 0 88 926,17 kg/rok.



Tabulka 13: Data z prizkumu pro budovu v Bytomi.

Mésto
Subregion
Funkce
Adresa

Zdroj tepla
UZitna plocha

Klimatizace

(pocet jednotek)
Mechanické vétrani

Piijimace elektiiny

Tlou$t’ka stény

Material stény
Izolace
Tloust’ka izolace

Typ stiechy

Izolace podkrovi/stiechy

I1zolace podlahy

Okenni truhlarstvi

Bytom
Centralni
Kultura

Bytom, ul. Popietuszki 9

Tepelna sit’

1765,89

ne

ne

ohtivace vody; 3, lednicky; 2, pocitace; 8 + 1 server

-

) postaveno z plnych cihel s cementovou
Vngéjsi stény Mmaltou.

-

DLOLLY DAICPA U LIUUDLLL 1 LILLY — &V Ul \V,Lu 1),

Stény nadzemniho patra jsou z 1,5 cihly o tloust'ce 38
cm (0,38 m).

Fasada je z vapenocementové omitky.
cihla

zadna

vicespadové dieveéné, betonové stropy
zadna
podlaha na tramech (Caste¢né)

PVC

Pii implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tieba vénovat zvlastni pozornost
nésledujicim otazkam:



« Poptévka po energii

1. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktortt mtZze do ur€ité miry ovlivnit spravce budovy.

2. Snizeni dopadu faktorti prostiedi stinénim budovy pred vétrem,
¢ehoz Ize dosédhnout pouzitim ochranné vegetace (jak doporucuje typologie

vyplatvuvaua ouluZoliiil O1CLdA Yy LIL VULldalUIVA y L zZald au Sdruienl Vv ramci pI'OJ ektu

,Silesia. Blue Sky Restored*. stejné jako hlin€nymi naspy s vegetaci (pokryvajici

nebo nizka). Oboji musi byt samoziejmé zahrnuto do planu rozvoje oblasti kolem budovy.

3. Zastinéni listnatymi stromy, které prispivaji k ochlazovani v 1ét€ a umoziuji pfisun sluneéni
energie v zim¢. Podrobné pokyny tykajici se druhti

’

jsou uvedeny v typologii vypracované Sdruzenim sdruzeni Slezskych botanickych zahrad [18].

4. Pti planovani modernizace budovy je dilezité zvazit zménu funkéniho uspofadani budovy tak,
aby mistnosti uréené k trvalému obyvani byly umistény primarn€ na jizni stran¢ a pomocné
mistnosti na severni.



7.2 Modely udrzitelnych budov 7 MZB PRO 9 STAVAJICICH ZARIZENI

10.

Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitaénim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyz je budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s pfihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong¢).

Zvyseni vlhkosti v zim¢ krom¢ pozitivnich u¢inkd na zdravi umoziuje také snizeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavddéni rostlin do pracovnich prostor
[19].

Je tieba usilovat o snizeni amplitudy faktort prostedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slunecniho zéteni, rychlost vétru).

Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
m¢ély byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

Doporucuji se zelené stfechy; pro severné orientovand a/nebo zastinénd mista (extenzivni
stiechy) je lze realizovat s pouzitim trvalych, suchu odolnych rostlin, jako jsou epifytické
mechy. V ostatnich pfipadech se pied extenzivnimi zelenymi stfechami doporucuji intenzivni
zelené stfechy (kefe a stromy). Pozornost je tfeba vénovat velikosti a typu kofenového systému
a hydroizolaci. Realizaci musi pfedchazet studie proveditelnosti [16].

Tepelnad modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvyseni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Zachovani sit¢ dalkového vytapeéni jako zdroje tepla. Zdroje tepla pro sit’ dalkového vytapeni
projdou energetickou transformaci, ktera povede k cilovému odbéru

tepla bez zatizeni uhlikové stopy.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadu, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedlnuje
pouziti sorp¢nich chladi¢u,



jsou kompresorové jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak dilezité peclivé zvazit, zda je
klimatizace skute¢né nezbytna a zda nelze dosahnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziuje pouziti chladiciho zatizeni.

3. Pro pohodli uzivateli by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individudlni regulace teploty
vzduchu.

* Zdroje elektiiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené dodavky elektiiny
piipojenim k elektrické siti. Nedoporuéuje se navrhovat budovy pro pouziti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budové jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvysenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych paneli by meéla byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pii instalaci paneltl na Sikmé stfechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

* Dest'ova voda

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stiech, okolni zelené, chlazeni FVT
panelil a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

» Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mé¢ly byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feseni a jejich spravné pouziti.

* Ukladani energie

1. Pfi instalaci fotovoltaickych paneli je vhodné pouzit akumulaci elektiiny. Pro vybér akumulaéni
kapacity by se mélo pouzit mefeni toku elektiiny v budové.

2. V budovéch vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotiebé chlazeni v typicky letni den.



* Modernizace systému energetického managementu

1. Inteligentni systémy hospodateni s energii.

2. Automatickeé fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.

3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napf. lithium-iontové baterie).

4. Zbénova regulace tepelnych podminek v budové.

* Doplitujici poznamky

1. Pti planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych ndsténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetné pouziti demoli¢nich materialti pii planované
modernizaci.

7.2.7 Model ¢. 7: Nedza - multifunk¢ni budova (kultura)

Budova se nachazi na adrese ul. Sportowa 10, 47-440, Nedza, (Zapadni subregion). Jedna se o

dvoupatrovou budovu s plochou stfechou, uzitnou plochou 1265m?, vytapénou uhli 15 t/rok. Roéni spotieba
energie je 128 625 kWh, z ¢ehoz 87 500 kWh je na vytapéni. Nachazi se ve venkovské oblasti, v blizkosti
dvou velkych sportovnich htist.




Obrazek 21: Polyfunkéni budova v Nedze, lokalita (zdroj - Geoportal).

Obrazek 22: Polyfunkéni budova v Nedze,, fotografie

Modernizace zdroju tepla a instalace obnovitelnych zdroji energie by mohly snizit ro¢ni emise CO2 o
59792.90 kg/rok. Budova je zateplena tenkou vrstvou polystyrenu (dle geodetickych dat 0,12 cm,
pravdépodobna chyba).



Mésto

Subregion

Funkce

Adresa

-

Zdroj tepla

Uzitna plocha

Klimatizace

(pocet jednotek)

Mechanické
vétrani

Prijimace
elektiiny
Tlou$t’ka stény
Material stény

Izolace

Tloust’ka izolace

Typ stiechy

Izolace
podkrovi/stiechy

Izolace podlahy

Okenni
truhlarstvi

Tabulka 14: Data z prizkumu pro budovu v Nedze.

Ned
Za

Zapadni

Kul
tura

Ned
za. ul. Sportowa 10
uhl

126
5

ne

ne

ohtivace vody; 10 (v€etné 6 kotli), lednicky; 4, pracky; 2,
susicky; 2, sauna, pocitace; neustale zapnuté

0,3
8m

Cihla + skvarovy blok
polystyren

12
cm

ploc

hy

VIna 15 cm
ne

PV
C



Pii implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost
nésledujicim otazkam:

« Poptévka po energii

1. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktortt miize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

2. Snizeni dopadu faktorti prostiedi stinénim budovy pred vétrem,
¢ehoz Ize dosédhnout pouzitim ochranné vegetace (jak doporucuje typologie

,

v )’Pl avuvvalia ouLuLuliiiin UIMLDI\)’ vl L}Ul,alllbl\y Vil czailuau Sdruzenl V ra’mCI pro_] ektu

-

,»Sllesia. Blue Sky Restored*. stejné jako hlin€nymi naspy s vegetaci (pokryvajici

nebo nizkd). Oboji musi byt samoziejmé zahrnuto do planu rozvoje oblasti kolem budovy.

3. Zastinéni listnatymi stromy, které pfispivaji k ochlazovani v 1ét€ a umoziiuji pfisun slunecni
energie v zim¢. Podrobné pokyny tykajici se druhti

’

jsou uvedeny v typologii vypracované Sdruzenim sdruzeni Slezskych botanickych zahrad [18].

4. Pti planovani modernizace budovy je dilezité zvazit zménu funkéniho usporadani budovy tak,
aby mistnosti uréené k trvalému obyvani byly umistény primarn€ na jizni stran¢ a pomocné
mistnosti na severni.

5. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitacnim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyZ je budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s pfihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong).

6. Zvyseni vlhkosti v zim¢ kromé& pozitivnich u€inkl na zdravi umozinuje také sniZeni teploty, a
tim 1 potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor

[19].



7. Je tfeba usilovat o snizeni amplitudy faktorti prostiedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slune¢niho zéteni, rychlost vétru).

8. Zvazte vyuziti zimnich zahrad a zimnich zahrad, které 1ze vyuzit jako spolecenské, propagacni
z6ny atd.

9. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
mely byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

10. Doporucuji se zelené stfechy; pro severné orientovana a/nebo zastinénd mista (extenzivni
sttechy) je lze realizovat s pouzitim trvalych, suchu odolnych rostlin, jako jsou epifytické
mechy. V ostatnich pfipadech se pied extenzivnimi zelenymi stfechami doporucuji intenzivni
zelené stfechy (kefe a stromy). Pozornost je tfeba vénovat velikosti a typu kofenového systému
a hydroizolaci. Realizaci musi pfedchazet studie proveditelnosti [16].

11. Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slune¢niho zafeni

do mistnosti, clony chranici pfed prehfivanim a clony chranici pted tepelnymi ztratami.

12. Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvyseni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Tepelna cerpadla by méla byt zvdZena jako prvni, pficemz pokud to lokalita umoznuje, dirazné
se doporucuji Cerpadla s tepelnymi vyméniky zemé-voda namisto vyméniki vzduch-voda. V
pripad¢ instalace tepelného cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych panelt.

2. Kotle na biomasu lze planovat jako alternativu k tepelnym cerpadliim nebo jako Spickovy zdroj
tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasoveé pelety, které splnuji pozadavky
ekodesignu.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadu, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedlnuje
pouziti sorp¢nich chladi¢u,

jsou kompresorove jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak diilezité peclive zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosahnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziuje pouziti chladiciho zafizeni.



3. Pro pohodli uzivatelti by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty
vzduchu.



* Zdroje elektfiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

napdjeni elektfinou prostfednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporucuje se navrhovat
budovy pro pouZiti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budové jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvysenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych paneli by m¢la byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pii instalaci paneld na S§ikmé stiechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

3. Optimalni uhel fotovoltaickych panelti zavisi na funkci budovy. Napftiklad $kolni budovy
spotfebovavaji elektfinu pfevazné rano a v 1ét€ maji prazdninovou piestavku, coZ snizuje
spotiebu energie. Optimalni orientace paneld je proto smérem na vychod. Snaha 0 maximalizaci
vyuziti elektfiny pro vnitini potieby, aniz by se prodavala do sité, vyzaduje rGzné thly pro
optimalni orientaci panelll v obou rovinach. To plati pfedev§im pro ploché stiechy.

4. Doporucuje se zvazit hybridni (vodou chlazené) fotovoltaické panely PVT, které vyuzivaji
odpadni teplo k ohievu teplé vody nebo k regeneraci zemniho tepla.

» Dest'ova voda

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stfech, okolni zeleng, chlazeni FVT

panelil a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

* Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele budovy by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny, které
vysvétluji pouzita feseni a spravné metody jejich pouziti.

* Ukladani energie

1. Pfi instalaci fotovoltaickych paneli je vhodné pouZzit akumulaci elekttiny. Pro vybér akumulacni
kapacity by se mélo pouzit méfeni toku elektiiny v budové.

2. Pti instalaci tepelnych Cerpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umoziuje



akumulaci mnozstvi tepla odpovidajiciho denni spotiebé v typicky den topné sezony. Tepelné
cerpadlo mtize plnit akumulacni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdroju energie. M¢la by se vsak analyzovat moZznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktortim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.



3. V budovach vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotieb¢ chlazeni v typicky letni den.

* Modernizace systému hospodateni s energii.

1. Inteligentni systémy hospodateni s energii.
2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.
3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napf. lithium-iontové baterie).

4. Zoénova regulace tepelnych podminek v budové.
* Dopliyjici poznamky

1. Pfi planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkuldrni architektury, véetn€ pouziti demoli¢nich materiald pii pldnované
modernizaci.



7.2.8 Model ¢. 8: Opatow, Obecni verejna knihovna (kultura)

Budova se nachazi na ul. Tadeusza Kosciuszki 1, 42-152 Opatow. Je to severni subregion Vojvodstvi.
Budova se nachazi v centru malého mésta pobliz hlavni silnice. Budova je zateplena polystyrenem o tloust'ce
12 mm. Rok vystavby je 1909, ale o pfitomnosti budovy v registru pamatek neexistuji Zadné informace.
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Obrazek 24: Obecni vetejna knihovna v Opatowe, fotografie.

Podle udaji z priizkumu je (uzitnd) plocha budovy 738m2. Vytapi se uhlim, v mnoZstvi 20 tun/rok.
Celkova ro¢ni spotieba energie je 142696,67 kWh, z toho 116666,67 kWh na vytapéni. Podle vypocti by
modernizace zdrojl tepla a instalace obnovitelnych zdroji energie mohla vést ke snizeni ro¢nich emisi CO»

074 117,73 kg/rok. To je také nejvyssi vysledek v poméru k jednotce plochy (203:6kg =m?) u uvazovanych
budov.



Tabulka 15: Data z prizkumu pro budovu v Opatowé.

Meésto Opatow
Subregion Severni
Funkce Administrativa
Adresa Opatow, ul. Kosciuszki” 1
Luiuy wepia uhli
UZitna plocha 365
Klimatizace
ne
(pocet jednotek)
Mechanické vétrani ne

ohtivace vody; 1, pocitace; 6 (vzdy

Prijimace elektfiny zapnuto),
Tloust’ka stény n/a
Material stény cihla, kamen
Izolace polystyren
Tloust’ka izolace 12 cm

Typ stiechy Sikma

Izolace podkrovi/stiechy ne
Izolace podlahy Polystyren 10 cm

Okenni truhlarstvi PVC

Pti implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost
nésledujicim otazkam:

« Poptavka po energii



. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktorti mtize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

. Pfi planovani modernizace budovy je nutné zohlednit moznost zmény funk¢niho uspotadani
budovy tak, aby mistnosti

. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravita¢nim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyz je budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s pfihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong¢).

. Zvyseni vlhkosti v zimé kromé& pozitivnich u€inkl na zdravi umoziuje také sniZeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z
doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor

[19].

. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
m¢ély byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,
aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

. Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slunecniho zafeni

do mistnosti, clony chranici pfed prehfivanim a clony chranici pred tepelnymi ztratami.



7. Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvyseni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Tepelna Cerpadla by méla byt zvaZzena jako prvni, pficemz pokud to lokalita umoznuje, dirazné
se doporucuji Cerpadla s tepelnymi vyméniky zemé-voda namisto vyménika vzduch-voda. V
pripad¢ instalace tepelného cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych paneltl.

2. Kotle na biomasu lze planovat jako alternativu k tepelnym ¢erpadliim nebo jako Spickovy zdroj
tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasové pelety, které splnuji pozadavky
ekodesignu.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadt, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedliuje
pouziti sorpcnich chladict,

jsou kompresorové jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak dilezité peclivé zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosdhnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziuje pouziti chladiciho zatizeni.

3. Pro pohodli uzivateli by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty

vzduchu.

* Zdroje elektiiny

1. Vzhledem ke své socialni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

nap4ajeni elektfinou prostfednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporucuje se navrhovat
budovy pro pouziti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektfiny vyrobené v samotné budoveé jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené¢ stfechy s dodatecnou vyvySenou nosnou konstrukci, cozZ umoziuje funkéni
realizaci zelenych stfech.



Pro montaz fotovoltaickych paneli by meéla byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pii instalaci paneld na Sikmé stiechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

3. Doporucuje se zvazit hybridni (vodou chlazené) fotovoltaické panely PVT, které vyuzivaji
odpadni teplo k ohievu teplé vody nebo k regeneraci zemniho tepla.

» Destova voda

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stiech, okolni zelené, chlazeni FVT
panelil a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

» Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by mély byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feseni a jejich spravné pouziti.

 Ukladani energie

1. Piiinstalaci fotovoltaickych panelti je vhodné pouzit akumulaci elekttiny. Pro vybér akumulaéni
kapacity by se mélo pouzit mefeni toku elektiiny v budové.

2. Pfti instalaci tepelnych Cerpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umoziuje

akumulaci mnozstvi tepla odpovidajiciho denni spotiebé v typicky den topné sezony. Tepelné
¢erpadlo muze plnit akumula¢ni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Méla by se vSak analyzovat moznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktorim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.

3. V budovach vybavenych centralni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotiebé chlazeni v typicky letni den.

* Modernizace systému hospodateni s energii.

1. Inteligentni systémy hospodateni s energii.

2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.



3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napt. lithium-iontové baterie).

4. Zoénova regulace tepelnych podminek v budové.
* Dopliyjici poznamky

1. Pii planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkularni architektury, véetné pouziti demoli¢nich materialii pfi planované
modernizaci.



7.2.9 Model &. 9: Swierklaniec — Diim sportovci (kultura)

Budova se nachéazi na adrese Le$na b, 42-622 Nowe Chechto (obec Swierklaniec). Je to centralni

subregion Vojvodstvi. Budova z 50. let, nezateplena. Pfiméstské oblasti.

Obréazek 25: Kulturni zafizeni v Swierklanci, umisténi (geoportal)

Obrazek 26: Budova ve Swierklanci, fotografie

Komplex budov mé uzitnou plochu 690m? Plynové vytapéni s roéni spotiebou 13 000 m® ro¢né&, ro¢ni
spotfeba energie je 123 264,80 kWh, z toho 115 564,80 kWh na vytapéni. Vypocty ukazaly moznost sniZeni
emisi CO; az 0 9809,59 kg/rok



Tabulka 16: Data z priizkumu pro budovu ve Swierklanci.

Meésto Swierklaniec
Subregion Centralni
Funkce Administrativa
Adresa Swierklaniec, Nowe Chechto, ul. Leéna 5
Zdroj tepla Plyn
Uzitna plocha 773,3
Klimatizace

4
(pocet jednotek)
Mechanické vétrani ne
Prijimace elektfiny lednicky; 2
Tlou$t’ka stény 0,35m
Material stény cihla
Izolace zadna

Tloust’ka izolace

Typ stiechy plocha a Sikma
Izolace podkrovi/stfechy ne

Izolace podlahy

Okenni truhlarstvi PVvC

Pti implementaci udrzitelného modelu pro tuto budovu je tfeba vénovat zvlastni pozornost nasledujicim
otazkam:

« Poptévka po energii



. Potieba tepla zavisi na konstrukci budovy, jejim okoli a jejim budoucim vyuziti. Kazdy z téchto
faktorti mtize do urcité miry ovlivnit spravce budovy.

. Snizeni dopadu faktorii prostiedi stinénim budovy pred vétrem,

¢ehoz Ize dosédhnout pouzitim ochranné vegetace (jak doporucuje typologie

,

v )’Pl avuvvalia ouLusLuliiiin UIMLDI\)’ vl L}Ul,alllbl\y Vil zaluau Sdruienl’ v ré’mCi prOJ ektu

-

,»Sllesia. Blue Sky Restored™. stejné jako hlin€nymi naspy s vegetaci (pokryvajici

nebo nizkd). Oboji musi byt samoziejmé zahrnuto do planu rozvoje oblasti kolem budovy.

. Zastinéni listnatymi stromy, které pfispivaji k ochlazovani v 1ét€ a umoziluji pfisun slunecni
energie v zim¢. Podrobné pokyny tykajici se druhti

,

jsou uvedeny v typologii vypracované Sdruzenim sdruzeni Slezskych botanickych zahrad [18].

. Pouziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla. V budovach s gravitacnim vétranim je vymeéna
vzduchu obvykle pfili§ nizka, kdyz je budova v provozu, a pfili§ vysoka, kdyz neni v provozu.
Signalem fidicim

intenzitu cirkulace by mélo byt méfeni CO2 v mistnostech (s piihlédnutim k pozadavkim
stanovenym ve stavebnim zakong).

. Zvyseni vlhkosti v zim¢ kromé& pozitivnich u¢inkl na zdravi umoznuje také sniZeni teploty, a
tim i potfeby vytapéni. Jednou z

doporucenych metod pro zvyseni vlhkosti vzduchu je zavadéni rostlin do pracovnich prostor
[19].



6. Je tfeba usilovat o snizeni amplitudy faktorti prostiedi (vlhkost vzduchu, teplota, intenzita
slune¢niho zéteni, rychlost vétru).

7. Zvazte vyuziti zimnich zahrad a zimnich zahrad, které 1ze vyuzit jako spolecenské, propagacni
z6ny atd.

8. Implementace zelenych stén. Zelené stény, které vyrazné zlepsuji tepelnou izolaci budovy, by
mely byt zalozeny na rostlinach, které neposkozuji omitku. Je také vhodné, pokud je to mozné,

aby zelena sténa méla vlastni nosnou konstrukei.

9. Je vhodné instalovat clony, které omezuji pronikani slune¢niho zafeni

do mistnosti, clony chranici pfed ptehifivanim a clony chranici pted tepelnymi ztratami.

10. Tepelna modernizace budovy by méla zahrnovat nejen zvyseni izolace stén, ale také izolaci
oken a dvefi.

* Zdroje tepla

1. Tepelna cerpadla by méla byt zvazena jako prvni, pficemz pokud to lokalita umoziuje, diirazné
se doporucuji ¢erpadla s tepelnymi vyméniky zemé-voda namisto vyménikt vzduch-voda. V
pripad¢ instalace tepelného cerpadla se doporucuje instalace fotovoltaickych panelt.

2. Kotle na biomasu lze planovat jako alternativu k tepelnym cerpadliim nebo jako $pickovy zdroj
tepla. Zejména se doporucuji nizkoudrzbové kotle na biomasové pelety, které spliuji pozadavky
ekodesignu.

* Zdroje chlazeni

1. S vyjimkou velmi specifickych ptipadi, kdy je k dispozici odpadni teplo, coz ospravedliluje
pouziti sorpcnich chladict,

jsou kompresorové jednotky primarnim zdrojem chlazeni. Je vSak dulezité pec¢livé zvazit, zda je
klimatizace skutecné nezbytna a zda nelze dosdhnout tepelné pohody pasivnimi metodami.

2. Nejprve zvazte centralni zdroj chlazeni a jeho distribuci pomoci chlazené vody do mistnosti, kde
je chlazeni potieba. Centralni zdroj chlazeni umoziiuje pouziti chladiciho zatizeni.

3. Pro pohodli uzivateld by méla byt v kazdé mistnosti zavedena individualni regulace teploty vzduc



* Zdroje elektfiny

1. Vzhledem ke své sociélni funkci by vetejné budovy mély mit zabezpecené

napdjeni elektfinou prostfednictvim pfipojeni k elektrické siti. Nedoporucuje se navrhovat
budovy pro pouziti off-grid.

2. Primarnim zdrojem elektiiny vyrobené v samotné budové jsou fotovoltaické panely, které lze
instalovat i na zelené stfechy s dodate¢nou vyvysenou nosnou konstrukei, coz umoznuje funkéni
realizaci zelenych stfech.

Pro montaz fotovoltaickych paneli by meéla byt vyuzita i parkovist¢ nebo jiné drobné
architektonické stavby, pokud nejsou umistény ve stinu. Pii instalaci panelll na Sikmé stfechy a
fasady je tieba dbat na estetiku; doporucuje se pouziti ,,solarnich rovin®.

3. Doporucuje se zvazit hybridni (vodou chlazené) fotovoltaické panely PVT, které vyuzivaji
odpadni teplo k ohievu teplé vody nebo k regeneraci zemniho tepla.

* Dest'ova voda

1. Doporucuje se pouzivat destovou vodu k zalévani zelenych stiech, okolni zelen€, chlazeni FVT

panelil a zabezpeceni nadrzi Sedé vody.

* Vzdélavani

1. Pro spravce a uzivatele by m¢ly byt vypracovany samostatné provozni pokyny k budové, které

vysvétli pouzita feseni a jejich spravné pouziti.

* Ukladani energie

1. Pfi instalaci fotovoltaickych paneli je vhodné pouZzit akumulaci elekttiny. Pro vybér akumulacni
kapacity by se mélo pouzit méfeni toku elektiiny v budové.

2. Pti instalaci tepelnych Cerpadel je vhodné pouzit akumulaci tepla, kterd umoziuje

akumulaci mnozstvi tepla odpovidajiciho denni spotiebé v typicky den



topné sezony. Tepelné Cerpadlo muze plnit akumulacni nadrz v obdobich vysoké dostupnosti

elektfiny z obnovitelnych zdrojt energie. Méla by se vSak analyzovat moZznost pfipojeni
instalace

obnovitelné energie ke stavajici budove, zejména vzhledem k faktortim, které vylucuji
implementaci akumula¢niho systému, jako je vysoka teplota cirkulujiciho média v topném
systému.

3. V budovach vybavenych centrdlni klimatizaci a chlazenim studenou vodou se doporucuje
pouzivat chladici jednotky s kapacitou odpovidajici spotieb¢ chlazeni v typicky letni den.

* Modernizace systému energetického managementu

1. Inteligentni systémy hospodafeni s energii.

2. Automatické fizeni vytapéni, vétrani a osvétleni.

3. Integrace se systémy pro ukladani energie (napf. lithium-iontové baterie).

4. Zénova regulace tepelnych podminek v budové.
* Dopliyjici poznamky

1. Pfi planovani vegetace vyberte druhy s nizkym rizikem alergii a nizkym invazivnim
potencialem.

2. Zvazte pouziti protismogovych nasténnych maleb a protismogovych barev, zejména pro
propagacni ucely na exponovanych sténach.

3. Vyuzijte principy cirkuldrni architektury, véetn€ pouziti demoli¢nich materiali pii pldnované
modernizaci.



8. Cirkularni architektura — cely ,,Zivotni“ cyklus budovy.

Cirkularni architektura je pfistup k navrhovani, vystavbé a provozu budov v souladu s principy

cirkuldarni ekonomiky To znamena minimalizovat odpad, maximalizovat vyuziti recyklovanych

materiall a navrhovat predméty tak, aby je bylo moZzné snadno upravovat, demontovat a znovu pouZzit.

Hlavni principy cirkularni architektury:

>

Minimalizace odpadu — budovy jsou navrzeny tak, aby omezovaly spotifebu novych surovin a
usnadnily jejich recyklaci na konci jejich Zivotnosti.

Opétovné pouziti materiali — napt. cihly, dfevo, beton nebo ocel Ize po vhodném zpracovani
pouzit v novych konstrukcich.

Modularita a flexibilita — budovy jsou navrzeny tak, aby se daly snadno upravovat nebo
rozsifovat, nikoli bourat.

UdrZitelné materialy — pouZivaji se materidly s nizkou uhlikovou stopou, recyklované nebo
biologicky odbouratelné.

Energeticka ucinnost — vyuZivaji se energeticky Usporné technologie a obnovitelné zdroje
energie.

Priklady aplikaci cirkularni architektury:

>

KancelaFské budovy z recyklovanych materialii — napf. budova The Edge v Amsterdamu,
ktera vyuzivd moduldrni feSeni.

Modularni domy — lze je rozebrat a prfemistit na jiné misto, ¢imz se minimalizuji materialni
ztraty.

Recyklace stavebnich materialii — napfiklad staré cihly Ize znovu pouzit v novych budovach
misto vyroby novych.

Proc je cirkuldrni architektura diilezita?

>
>
>
>

SniZzuje emise CO- a spotiebu surovin.
SniZuje mnoZstvi stavebniho odpadu.
Prodluzuje zivotnost materiald a objekta.
Snizuje naklady na provoz a demolici budov.

Vyuziti principi cirkularni architektury pro analyzované pripady implementace modelii
udrzZitelné vystavby

U stavajicich budov, které byly postaveny podle tradi¢nich principl, ale nakonec budou
zbourany, se principy cirkularni architektury zamétuji predevs§im na selektivni demolici,
opétovné pouziti materiali a minimalizaci odpadu. Proto je tfeba zdliraznit nékolik kli¢ovych

principl:
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» Audit materiali a digitalni dokumentace — pied demolici by mél byt
proveden audit stavebnich materialu, aby se zjistilo, které komponenty lze

znovu pouzit nebo recyklovat. Moderni technologie, jako je 3D skenovani a
BIM (Building Information Modeling), mohou pomoci identifikovat cenné
suroviny a jejich umisténi v budove.

> Selektivni demolice namisto demolice — misto standardni demolice by méla

byt budova demolovana po etapach, aby se maximalizovalo vyuziti surovin.

To zahrnuje mimo jiné:

demontéz oken, dvefi, podlah,

selektivni demontaz elektrickych a sanitarnich instalaci,

obnova konstrukénich prvki (ocel, dievo, beton).

Opétovné pouziti a recyklace materiali
Drevo — |ze renovovat a pouZit v novostavbach nebo na nabytek.

Ocel a hlinik — Ize roztavit a pouzit v novych projektech.

SRR 20 NI NN

Beton a cihly — Ize drtit a pouZit jako podklad vozovek nebo k vyrobé novych stavebnich
materiald.

Sklo — Ize roztavit na nové sklenéné panely.

Pouziti materiali v do¢asnych zafizenich

modulérnich pavilonech,

v horskych Gtulnach,

zatizenich méstské infrastruktury (napf. pfistiesky, lavicky, ploty).

Vytvareni mistnich burz stavebnich materiali — platformy pro vyménu

vV LRV S

materiali lze vytvorit ve méstech. Tento princip je obzvlasté popularni ve
skandindvskych zemich, kde se vede centralni registr stavebnich materiali.
> Minimalizace odpadu a zodpovédna likvidace — nerecyklovatelné
materialy by mély byt likvidovany v souladu s principy obéhového
hospodarstvi, napf. recyklaci, kompostovanim (u nékterych organickych

material) nebo zpracovanim na nové produkty.

8.1. Vyuziti principi cirkularni architektury pro analyzované piripady
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implementace modelt udrzitelné vystavby

U stavajicich budov, které byly postaveny podle tradi¢nich principti, ale nakonec budou
zbourany, se principy cirkularni architektury zamétuji predev$im na selektivni demolici, opétovné
pouziti materialii a minimalizaci odpadu. Proto je tieba zdtraznit nékolik kli¢ovych principi:

1. Audit materidlt a digitalni dokumentace — Pfed demolici by mél byt proveden audit stavebnich
materialll, aby se zjistilo, které komponenty lze znovu pouzit nebo recyklovat.

Moderni technologie, jako je 3D skenovani a BIM (Building Information Modeling), mohou pomoci
identifikovat cenné suroviny a jejich umisténi v budove.

2. Selektivni demolice namisto demolice — misto standardni demolice by méla byt budova
demolovana po etapach, aby se maximalizovalo vyuziti surovin. To zahrnuje mimo jiné:

» demontaz oken, dvefi, podlah,

« selektivni demontdz elektrickych a sanitarnich instalaci,

* obnova konstruk¢nich prvki (ocel, dievo, beton).

3. Opétovné pouziti a recyklace materiald

* Dievo — lze renovovat a pouzit v novostavbach nebo na nabytek.

* Ocel a hlinik — Ize roztavit a pouzit v novych projektech.

* Beton a cihly — lze drtit a pouzit jako podklad vozovek nebo k vyrobé novych

stavebnich materiald.

Sklo — 1ze roztavit na nové sklenéné panely.

4. Pouziti materiali v doCasnych zafizenich

» modularnich pavilonech,

* v horskych ttulnach,

* zafizenich méstské infrastruktury (napf. pristiesky, lavicky, ploty).

5. Vytvéfeni mistnich burz stavebnich materialti — Ize vytvofit ve méstech platformy pro vyménu
materiali. Tento princip je obzvlasté popularni ve skandindvskych zemich, kde se vede

centralni registr stavebnich materialti.

6. Minimalizace odpadu a zodpovédna likvidace — nepouZivané materialy

by mély byt likvidovany v souladu se zdsadami ob&hového hospodaistvi, napft. recyklaci,
kompostovanim (u n€kterych organickych materialti) nebo zpracovanim na nové produkty.
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