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Abstrakt

Proces urbanizace snizuje plochu rostlinného pokryvu a s nim spojenou
evapotranspiraci ve svétovém méritku rychlosti 150 km? denné. Materialy, jako je asfalt
a beton, zpusobuji dlouhoviné tepelné vyzarovani, znatelné uvolriovani tepla a vytvareji
efekt tepelnych ostrovd, ¢imz pfispivaji k lokalni a potazmo globalni zméné klimatu.
Viyuzivani destoveé vody a hospodareni s ni je klicovou strategii pro zmirnéni povodni
ve méstech a rostoucich teplot a suchu. Environmentalnim dopadem urbanizace na
vodni cyklus je sniZzovani vyparu vody, coZ zpusobuje retézovou reakci, kdy se snizuje
mnoZstvi srazek a zvétsuje horko. Vypar vody ve mésté mize byt podpofen
navrhovanim a budovanim zelenych stfech, zelenych fasad a opatfenimi na vsakovani
vody do podzemi kombinovanymi s vegetaci. Mezi levné a spolehlivé neprirodni
technologie patfi odparovaci chladici systemy a hybridni chladi¢e, které mohou pro
svou ¢innost bez problémdi vyuZzivat deStovou vodu. Snizuji provozni naklady na
chlazeni a uzaviraji prirodni vodni cyklus: vypar — kondenzace — srazky. Tato opatreni
zaloZena spiSe na vyparu nez na vsakovani Ci odtoku vody jsou soucasti nového
vodniho paradigmatu, které vysvétluje lokalni a globalni zménu klimatu z odlisného uhlu
pohledu. V Berliné je pouZiti principt tohoto nového vodniho paradigmatu uplatnéno v
praxi v nékolika projektech.

Uvod

Destova voda je klicovym pfedmétem globalni zmény klimatu. Na jedné strané se
ovliviiuje zasobovani pitnou vodou, rostlinnou vyrobu a mize vést k pretizeni
méstskych stokovych systému s negativnim dopadem na infrastrukturu a jakost
povrchovych vod. Na druhé strané, a to bylo dosud vétSinou ignorovano, lokalni a
globalni kolob&h vody je znaéné ménén v dusledku uzivani pady, které neni trvale
udrziteIné a ma velky vliv na klima. V dasledku globalniho denniho ubytku 800 km?
vegetace se snizuje vypar a nasleduje fetézova reakce projevujici se chybé&jicimi
srazkami a uvolnovanim fyzického tepla. Pfeména kratkovinného slune¢niho zafeni na
vypar vody predstavuje nejvétsi globalni zménu energie. Energeticka bilance jednoho
primérného svétového metru ¢tverecniho je na Obr. 1. 40% dopadajiciho viditelného
zareni jde na vypar vody. Obr. 2 ukazuje energetickou bilanci asfaltove stfechy jako
pfikladu zmén v urbanizovanych oblastech. VétSina dopadajiciho kratkovinného zareni
je pfeménéna na dlouhovinné emise a fyzicke teplo. Destova voda mizi ve stokovych
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sitich, a proto se nevypafruje. Pfi urbanizaci je denné pfesunuto asi 150 km? z Obr. 1 do
Obr. 2. Urbanizace proto ma nezanedbatelny vliv na kolobéh vody a zménu klimatu.
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Obr. 1: Bilance globalniho denniho zafeni v roénim priméru (Schmidt et al., 2007). Celkové globalni
zareni je dominovéano vyparem a kondenzaci. Energeticka data jsou z www.physicalgeography.net.
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Obr. 2: Bilance zareni ¢erné asfaltové stfechy jako priklad zmén zareni ve mésté (Schmidt, 2005)
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KliCovym elementem hospodareni s destovou vodou (HDV), namifenym proti lokalni a
globalni zméné pfirozeného kolobéhu vody a klimatu, je vypar. Levnym a spolehlivym
opatfenim vytvarejicim komfortnéjsi teploty vzduchu uvnitf a vné budov je ozelenéni
fasad a stfech, které spotfebovavaji energii na vypar. Podle méfeni na UFA Fabrik

v Berliné pfevede zelena vegetacni stfecha pokryta 8 cm pudy v letnich mésicich 58%
Cistého dopadaijiciho zareni na evapotranspiraci (Obr. 3). Primérna ro¢ni pfeména
energie Cistého zareni na evapotranspiraci je 81% a vysledné ochlazeni 302
kWh/(m?*rok) s Cistym zafenim 372 kWh/(m**rok) (Schmidt, 2005).

Asfaltova stfecha a zelena stfecha na Obr. 4 a 5 jsou monitorovany na stejné lokalité
v Berliné ve stejném obdobi, a jsou proto pfimo srovnatelné.
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Figure 3: Extenzivni zelené stfechy pfevedou v letnich mésicich 58% Cistého zafeni na evapotranspiraci,
UFA Fabrik in Berlin, Germany (Schmidt, 2005)

Kulturni centrum UFA-Fabrik v Berliné-Tempelhof je mistem rGznych ekologickych
projektd (viz: www.ufafabrik.de) v€etné integrovaného HDV. Jako prvni opatfeni byla
vletech 1983 az 1985 ozelenéna vétSina stfech. V r.1994, bylo zavedeno uzivani
destové vody. Vysledkem je, Zze voda ze zelenych i konvencnich stfech spolu
s deStovym odtokem z ulic je retenovana v byvalé podzemni vodarné.

Destovy systém v UFA-Fabrik ma celkovy reten¢ni objem 240 m? ve dvou cisternach.
To je ekvivalentni 40 mm neboli 6,7% ro¢niho srazkového uhrnu v povodi. Systém
zachycuje predevsim prvni splach a znecistujici latky a Ziviny v ném obsazené a odvadi
ho do umélého mokfadu k Cisténi. Protoze UFA-Fabrik je odvodnéna oddilnou stokovou
soustavou, pfispiva tim ke zvySeni ekologickych pfinost. Shromazdéna destova voda
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je pouzivana na splachovani toalet a na zavlazovani. Asi 75% destové vody v letnich
mésicich sméfuje do zavlazovani. Tento zplUsob uzivani, velka retencni kapacita pro
destovou vodu a ozelenéné stiechy predstavuji integraci nejlepSich zpasob
hospodareni podle nového vodniho paradigmatu vypafovat radéji nez vypoustét do
kanalizace nebo vsakovat.

iy

Obr. 4 a 5: Ozelenéné stiechy, UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof
DalSim projektem podporujicim nové vodni paradigma je pozemek DaimlerChrysleru na
Potsdamer Platz v Berliné, nyni SEB (http://potsdamerplatz-
office.de/en/sustainable/ecological-concept/). Nejvétsi stavenisté v Evropé v letech
1996-1998 bylo budovano za velmi pfisnych podminek regulace HDV. Aby nedoslo k
pretizeni stavajici jednotné kanalizace v centru Berlina, vyZadovalo stavebni povoleni,
aby z nového komplexu neodtékalo vice nez 3 I/s/ha nebo 1% destovych vod. Pro
splnéni tohoto pfredpisu Atelier Dreiseitl (www.dreiseitl.de) a krajinny architekt Daniel
Roehr ve spolupraci s Technickou Univerzitou Berlin pouZili nasledujici opatieni pro
hospodareni s 23 000 m?® rocniho objemu srazek spadlych na tento pozemek:

. Extenzivni a intenzivni vegetacni stfechy na vSech 19 budovach
. Sbér destového odtoku ze stfech k splachovani toalet a zavlazovani rostlin
. Umélé jezero pro retenci destovych vod a vypar

Protoze v této lokalité nebylo mozné vsakovani, HDV opatfeni zahrnovala rovnéz
uzivani destové vody ke splachovani toalet, vyparovani zelenymi stfechami a umélé
jezero jakozto reten¢ni nadrz. TFi cisterny o objemu 2550 m® odpovidaji 12% ro¢niho
srazkového uhrnu v povodi. V umélém jezeru o plose 13 000 m? muze kolisat hladina o
30 cm, coz odpovida dalSi retenci 11% ro€niho srazkového uhrnu. Voda je Cisténa a
filtrovana umélym filtraénim systémem a poté v umélém mokiadu o plose 1900 m?,
ktery je osazen prevazné rakosem. Vysledna jakost vody i mnozstvi odtoku ukazuje, Ze
tento velky systém HDV funguje 12 let, kdy je v provozu, velmi dobfe.
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Obr. 6: Umélé jezero zasobované
desStovym odtokem ze stfech na
Potsdamer Platz

Tretim projektem podporujicim nové vodni paradigma je Fyzikalni institut v Berliné-
Adlershofu. Budova je umisténa v arealu vyzkumnych budov a kancelafi s nékolika
opatfenimi trvale udrzitelné architektury. Byla navrzena architekty Georgem Augustinem
a Ute Frankem (Berlin) v rdmci architektonické soutéZe v roce 1997. Destova voda je
uzivana k zavlazovani zelené fasady a v centralni klimatizaci s odpafovacim chladicim
systémem. Voda je ziskavana ze stfech a skladovana v 5 cisternach.

Vyzkum chovani budov je provadén Technickou univerzitou v Berliné a Berlinskym
senatem méstského rozvoje a Némeckym ministerstvem pro védu a technologie.
Projekt zahrnuje staly monitoring potfeby vody rdznych druht rostlin a osmi

v v

klimatizaCnich jednotek, ktery bézi od roku 2004.

Obr. 7 a 8: Systém ozelenéni fasady (vlevo), uméla vodni nadrz kombinovana se vsakovacim Zlabem
(vpravo)
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Systém ozelenéni fasady je vyhodnocovan za ucelem zjisténi dilezitosti
evapotranspirace a zastinéni na celkové energetické chovani budovy v€etné méfreni
teploty a zafeni. Data ziskana v ramci tohoto projektu jsou pouzita ke kalibraci
simula¢niho modelu pfedpovidajiciho chovani a pfinosy za rGznych klimatickych
podminek. Tato prace slouzi jako podklad pro budouci projekty (SenStadt 2010).

Elektronicky monitorovano je kazdou minutu asi 280 parametrd. Zakladni systematické
vyhodnoceni je zaloZzeno na ukazatelich tykajicich se vody a jejich vztahu k disipaci
energie. Kromé toho je monitorovano 12 druhd rostlin a jejich naroky na udrzbu
(hnojeni, ochrana). Sedm dlouhovinnych, kratkovinnych a infraéervenych senzor
monitoruje zareni tykajici se stinéni a odrazu u kazdé fasady. Budova neni napojena na
destovou kanalizaci, coz je jednim z cilt tohoto decentralizovaného systému retence a
uzivani destové vody. Odtok z intenzivnich pfivalovych destu prepada do malé vodni
nadrze na jednom ze dvoru, odkud se voda mU(ize vyparovat nebo vsakovat do
podzemi. Za uCelem ochrany jakosti podzemnich vod je vsakovani povoleno jen

na plochach pokrytych vegetaci. Nékteré stfechy jsou téz extenzivné ozelenény, aby
napomahaly zadrzovani a Cisténi deStové vody.

Zaveéry

HDV opatfeni, ktera jsou orientovana spise na vypar nez na vsakovani, maji obrovsky
potencial snizit dopady urbanizace na zivotni prostfedi. V globalnim méfitku je hlavni
pfi€¢inou zmény klimatu snizeny vypar (Kravcik et al., 2007). Na zakladé této znalosti
muze byt popularni snaha snizit emise sklenikovych plynu jakozto opatfeni proti
globalnimu oteplovani fatalni dezinterpretaci environmentalnich procesu. A skute¢né,
simulace globalni zmény klimatu stale zanedbavaji zakladni hnaci sily globalniho
klimatu: transpiraci vegetaci a evaporaci z ptdy. A proto korelace koncentraci CO; s

globalnimi teplotami ve skute€nosti pfedstavuje procesy spojené s vegetaci, a to
fotosyntézu a evapotranspiraci.

Podékovani

Tato analyza je soucasti projektu KURAS zaméfeného na hospodareni s deStovymi
vodami v urbanizovanych oblastech (www.kuras-projekt.de), financovaného prevazné
Némeckym ministerstvem vzdélavani a vyzkumu (BMBF) v ramci iniciativy FONA
(Vyzkum pro trvale udrzitelny rozvoj).
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