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Anotace

Bakal&ska prace se zabyva ekologickym bydlenim — domyarg¢he zemi.
Vyswétluje zakladni pojmy dané problematiky. Dale por@wé dim chrargny zemi
s klasickym domem a to jak z hlediska ekonomickéaloj z hlediska dopadobou dond na
Zivotni prostedi. Za¥rem prace je porovnani a vyhodnoceni inee$th a provoznich

nakladi téchto typi domi a jejich dopad na Zivotni prosedi.

Anotation

Bachelor graduation thesis deals with an environaieliving — earth sheltered
houses. It explains basic notions of the issueotpares an earth sheltered house with
a classic house, namely both in term of economiu$ ia term of their environmental
impacts. The conclusion of this thesis is comparasnd evaluation the cost of investments

and operating costs and their environmental impacts



Summary

This bachelor degree thesis deals with environnhéimtag — earth sheltered houses.

This thesis is divided in two parts, a theorethmait and a practical part.

The first part includes a history of earth shledeheuses and reasons leading to their
building. Also here are mentioned technical paransetf these houses, for example thermal

insulation, green roofs, engineering constructiod ather.

The second part is focused on a comparison of @h sheltered house with a classic
house. The economic appraisal is based on the gasipa of their financial investment and

operating costs and the environmental appraisatanmgpares their environmental impacts.

The results of my research show big advantagesefetirth sheltered house. The

most important is, that its investment return isy&8rs and it is environmentally friendly.
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Uvod

Tématem meé bakaiské prace je ekologické bydleni - domy ckirénzemi. O toto
téma se jiz §akou dobu zajimam, a to v rdmci trvale udrzitemébzvojé. Bydleni jako
takové pailo, pati a vzdy bude p&at mezi zakladni pdeby ¢lovéka. Neustalé zdrazovani
cen energii a neblahy stav zZivotniho pifedi nas nuti fghodnotit nas ifistup k této otazce.
Domy chragné zemi, jako druh ekologickych staveb,fpatezi jedno z nejlepSicieseni
spojujici v sob jak Setrné chovani k Zivotnimu prisdi a Usporu spiby energii, tak i stale

nariistajici naroky na komfort bydleni.

PrestoZe otazka ekologického bydleni je aktualnixisage mnohoceské literatury,

ktera by se danou tématikou zabyvala.

V teoretickécasti své prace se zabyvam popisem a zékladni dbastikou pojni
souvisejici s problematikou nejen ekologického éegdl a domi chrarnych zemi,
ale i s problematikou sp@by energie ¥eské republice. V zakladnich technickych rysech

o vyhodach a nevyhodach vysiuji rozdily mezi timto a tradnim zpisobem bydleni.

Praktickacast mé prace jeémovana srovnani dvou konkrétnich dgna to domu
chraréného zemi s klasickym domem. Jedna se o srovnaestiinich a provoznich naklad
a nasleda dobu navratnosti investice vzhledemiegpokladané doby Zivotnosti domu, ktera
je priblizné 100 let, a srovnani dopadbou dond na Zivotni prosedi.

Cilem mé préace je porovnatid chrarny zemi s klasickym domem jak z hlediska
ekonomického tak i z hlediska environmentalnicheap Dale poukéazat na vyhody spojené
s bydlenim v domech chrémych zemi. Zakladem prace je hypotéza, Zze domyné¢hédzemi
jsou rentabilni a navratnost investic do stavbyotoldomu se pohybuje okolo 15-20 #ok
Pomoci porovnavani investiich a provoznich naklédobou doni se budu snazit @it

danou hypotézu a stanovit prognézu do budoucna.

! Trvale udrzitelny rozvoj — ,definice evropskéhalpaentuzlep$ovani Zivotni drovra blahobytu lidi

v mezich kapacity ekosystép#i zachovani firodnich hodnot a biologické rozmanitosti pro &asné a pisti
generace.”

Vice naEkologie_jednadvacatého_stolfanline]. 2005-2008 [cit. 2008-05-07]. Dostupn¥\aVW:
<http://lwww.ekologie-jednadvacate-stoleti.estrankjclanky/slovnikova-hesla/trvale-udrzitelny-rozvoj
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1 Definice pojmi

Ekologické stavby by se ndly dle doc. Bohdana Malaniuka z fakulty architelgtur
CVUT vyznaovat ,malou spdebou stavebniho materialu, vody i energie, a toviakazi
vzniku, tak i Bhem provozu,  modernizaci a kormé likvidaci. VSechny materialy by
mély byt co nejmén energeticky nammeé @i vyrobé. F¥i ni by se zarove m¢lo co nejvice
vyuzivat druhotnych surovin a odgadstavby by nily mit dlouhou Zivotnost? DilleZité je
ve vSech fazi své existence co nejtheéatzovat Zivotni prosedi a po doziti dila moznost
recyklace materialu. To v praxi znamena , Ze ty&vlsy maji mit usporné topné systémy,
optimalni tepelné izolace, maximélivyuZivat slunéni energii a i dalSi netradii zdroje
energie. Sem si&adi kront¢ ekologickych dorma také jiné stavby @eny k jinym &elim nez

je bydleni, napSkolici stediska, Skoly a jiné budovy.

Ekologické domy — podle pednich odbornik se hovei ,0 trvale udrzZitelnych
stavbach urenym k bydleni s podminkami : vhadayuZzivajici mdu, efektivie vyuzivajici
vodu, energii, tevo a ostatni zdroje,fignivé puasobi na lidské zdravi, posiluji mistni
ekonomiku i spolé&enstvi, chrani rostliny i zidta, ohrozené druhy atippdni prostedi,
chrani zermsdélské, kulturni a archeologické zdroje¢kpé se v nich Zije a zéaroviejsou
ekonomické f vystavik® i béhem uzivani. Celkovym cilem ,zeleného bydleni“pedle
téchto odbornik: ,brat mér z prirody a davat vice lident“Synonymy pro ekologické

stavby jsou také ekodondy zelené domy.

Obecr mazeme viechny domy rozliSit dle spelly energie na vytépi — viz obr. 1.

2 PLAMINKOVA, JanaSlabika: ekologického bydlenPraha :PROFES J&K,1998.1SBN 80-238-2218-7. s 9
¥ PLAMINKOVA, JanasSlabiké: ekologického bydlenPraha :PROFES J&K,1998.ISBN 80-238-2218-7. s 9
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Obr. 1: Skala energetické narénosti domi.
starsi vystavba

soutasne poadavky

nizkoenergeticke
Rogni spotieba

energie na vytapéni (kWh/m’) RASMY =

250 180 150 80 50 15 50
Zdroj: Ekowatt.cz : Centrum pro obnovitelné zdrajaspory energie, drzitel certifikatu ISO 9001 [ioe]. [cit. 2007-10-27]. Dostupny z
WWW: <http://www.ekowatt.cz/nizkoenergeticka_vydiai>.

Klasické domy jsou normalni obytné domy postavené podle staeblstandardl
Jejich spateba energie se pohybuje okolo 150 - 250 kWtzarok?

Nizkoenergetickymi domy se rozumi budovy pro¢hné &ely se zvlastni nizkou
spotebou energie — mezi 15 - 50 kWH/ma rok® co? je asi jednatina oproti sotasnym
stavbam.

Pasivni domymaji spotebu energie do 15 kWhfico? je asi jedna desetina siatiy
energie oproti klasickym daim.

,V pasivnim domg se topi v celkovém sotu asi 30 di v roce. Zakladni rozdily
mezi nizkoenergetickym a pasivnim domem jsou dwa pasivnich dorin jsou pelivéji
oSetena mista, kudy energie unika — tzv. tepelné mggedevsim okna a mista okolo oken).
Druhy rozdil je v zatepleni, izolace u pasivhichmdoma od 25 do 40 centimétr

Rekuperace je nutnou podminkou pro pasivni i prekagnergeticky im.«°

»Domy
chranéné zemijsou stavby vyuZzivajici pasigrsolarnino systému, kde jednim @le¥itych
faktori v tepelné bilanci je obklopujici zemina osazengetaci. V domech takového typu se

dosahuje pmerné tepelné spitby kolem 15 kWh/hza rok (obdob# jako v pasivnich

4 Ekowatt.cz Centrum pro obnovitelné zdroje a Uspory enerdiitel certifikatu ISO 9001 [online]. [cit.
2007-10-27]. Dostupny z WWW: <http://www.ekowatirizkoenergeticka_vystavba/>.

5 HUMM, Otmar.Nizkoenergetické dom¥.vyd. Praha, Grada Publishing s.r.o., 1999,333BN 80-7169-
657-9.

6 KROBOVA, TerezaKdy? se'ekne ekodm.... 3.pdl [online]. 2003 [cit. 2007-11-02]. Dostypz WWW:
<http://www.tretipol.cz/index.asp?clanek&view&202>.
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domech), tj. asi gkrat nizSi ve srovnani se speltou KBZnych modernich dofna asi

desetkrat niz3i oproti standand pouzivanych fed 15 lety.”

Slaméné domysetradi mezi nizkoenergetické ekologické stavby, kdglse stavebni
material pouziva slisovana slama, ktera m&lgkvlastnosti jako tepelny izolant. (vyuZiti

piedevsim jako vyl nosné kostry domd).

,Ko Fenova ¢isticka odpadnich vod je za&izeni zaloZzené na principufippdnich
samaisticich proces. Mezi jeho hlavni fednosti paf nizké péizovaci a hlava provozni
naklady, jeho snadna obsluha a Udrzba a schoprusstii i velké mnozstvi zngsSténé vody
narazo¢ (da se proto vyuzivat sezaf)n Korenova cisticka je vlastg umély mokiad
s podpovrchovym horizontalnim tokem odpadni vodpetitena voda pomalu protéka
propustnym substratem, ktery je osazen fadkimi rostlinami. B tom se z vody odstiaji

organické a nerozpustné latky, mikrobialni d&&ni acastens dusik a fosfor.®

.rermicka solarni zarizeni na olfev vody a vytd@ni mistnosti pafi
k nejrozsifergjSim aplikacim ve vyuZivani slutr energie. Energii ziskanou v kolektorech
na steSeci fasad se napaji otivace vody nebo zasobniky otopného systému. Régula
jednotka zajiuje provoz obhovéhocerpadla pi slune&nim svitu.*° Voda v zasobniku se
ohriva v dolg slune€niho svitu a podle kapacity zasobniku je potomé&emda po utitou
dobu k dispozici, i kdyZ slunce nesviti. V obdobz lostaténého slunéniho svitu se solarni
sestava pouziva praedeltev vody pro jiny zpsob gipravy tepelné uzitkové vody (TUV)
(nap. elektricky bojler, tepeln&erpadlo, plynovy kotel apod.) nebo se voda rtléh
elektrickym topnymdlesem pimo v zasobniku solarni sestavy, v tomtipact neni poteba
jiného zpisobu pipravy TUV. V obou pipadech je k dispozici dostatek teplé vody po cely

rok a diky elektronické regulaci je provoz plutomaticky a bezobsluzny:

7 Zelené domy [online]. 2003 [cit. 2007-11-30]. Digmty z WWW:
<http://www.zelenedomy.cz/zelene_domy/zelene_dotnyH

8 REJTHARKOVA, PetraSlaneny dim. Stavocentrum : Server o bydleni a stavebnictviife]. 3003 [cit.
2007-11-03]. Dostupny z WWW: <http://www.stavocemtr.cz/index.php?none=1&action=clanek&c_id=573>.
° PLAMINKOVA, Jana.Slabik& ekologického bydlenPraha : PROFES J&K, 1998. 118 s. ISBN 80-238-
2218-7.s72-73

10 HALLER, Andreas, HUMM, Othmar, VOSS, Karsten. Solarni energie : vyuZiti p/i obnové budov. 1. vyd. Praha :
Grada Publishing, spol s.r.o., 2001. 115 s. ISBN 80-7169-580-7. s. 68-69

" FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 39-
piiloha
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2 Historie domi chranénych zemi u nas i ve sité

.Pocatek moderni historie daimchrargnych zemi se datuje do obdobi tzv. prvni
ropné krize v polovié 70. let 20. stoleti. Stély se samaoizjme i v letech pedtim, spiSe ale
jako extravagance architéka jejich movitych zakaznik AZ kdyZ si vysply swt veetng
USA uwdomil svou energetickou zranitelnost,caly se hledat technologie aigtupy,
které by zavislost na energiich snizily. Oblastdwd bydleni sefftom na celkové sp&ehe
energii podili plnymi 40 %. Vice nez polovinu z aopotebujeme na vytami, pipadre
chlazeni interieru budov. Hledani zdrojuspor tedy nuth muselo zasahnout take
stavebnictvi. V odborné literatel se zéaly objevovat pojmy jako ,hizkoenergetické domy*,
.pasivni domy“¢i dokonce ,domy s nulovou sgebou”. V té souvislosti logicky nastala
také renesance mysSlenky vyuZitirpzenych tepelé&regulanich vlastnosti zeminy, ktera se
zatala rozvijet pedevSim v USA. (Zatimco Evropa Sla spiSe cestouzifjomovych
stavebnich materi&l konstrukci a sofistikovaného technického vybavietzinych doni.
Program CEPHEUS - Cost Efficient Passive HouseEwspean Standard — probihajici
v 90. letech dokonce vytvib urcity charakteristicky vzhled typického pasivniho dom
pro Evropu — viz obr. 2)

Obr. 2: Typicky vzhled nadzemniho pasivniho domu.

Zdroj:pravodaj otanského sdruzeni Zelené bydlaislo 3/2007str.5

Do jisté miry se tedy déici, Ze domy chr&né zemi jsou vyrazem amerického
pragmatismu a snahy i@Seni problému tou nejjednodussi cestou. Dalla msi Amerika
veétSi SEsti na vyrazné osobnosti, které se postavily zgesprincipi prirodni architektury
s nizkoenergetickym bydlenim. Nestorem této mySleig architekt Malcolm Wells
(nar.1926), ktery o domech cheaych zemi jiz od 60. let piSefquindsSi a sameégjme je
také navrhuje. Architekt Wells je také autorem przastavbové studie Jizniho Chlumu.
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Ackoliv souwtasnd podoba ekosidlistse od jeho kompaktniho navrhu (bohuzel) lisi,
predevsim v dsledku omezeného rozfta a odliSnych pedstav konkrétnich stavebiijkstal
se mvodni Wellsiv navrh sodéasti ,kulturniho ddictvi“ ob¢anského sdruzeni Zelené
bydleni. Ve své vlasti se architekt Wells stal @two, k niz se obraceji nejen dalSi
predstavitelé firodni architektury, ale také stavebni firmy, spBzujici se na stavby dam

chrarénych zemi.*?

.V minulém roce se na internetu diskutovaldegevsim s Malcolmem Wellsem,
Charlesem Woodsem a dalSintegstaviteli nej¥tSich stavebnich firem o stasném pétu
domi chrargnych zemi v USA. Prvni z krdkbylo urit si definici, co vlasta za takovy dm
povaZzovat. Mezi zakladni kritéria pid veget&ni stecha o vymite nejmén dvou tetin
pudorysu domu, alesfiona jedné hrahpropojenou s rostlym terénem a nej@@olovinu
obvodovych sin az po stechu krytych zemi. Odhadiplizného pd@tu domi sphujici dané
podminky se zde potom pohybuje v rozmezi 6 - 8p0d|e &astniki ankety jejich vystavba

v posledni dobvzrostla na 300 dofrro¢ns.” 3

Jako zajimavost zde musim podotknout, Ze danynireyi by neproSel aniadh Billa
Gatese naiehu jezera Washington, o kterém se rado figeo o nejeétSim dong krytém
zemi na s#té. U tohoto domu se vSak ale jednd o komplex nad&gnisudov propojenych

velkymi prostorami pod zemi.

,Celoswtovy odhad se fitom pohybuje okolo 20 - 30 tisic ddm*® Jednu
z nejlepsich statistik vede britska B.E.S.A. (Thetigh Earth Sheltering Associatidn)
pusobici odr. 1983. Ta ma zdznam o 60 domech &hyah zemi na Uzemi Anglie.
Hockerton Housing Project - energeticky &stixné ekosidligt pro 5 rodin, zde hraje roli
Skoliciho a demonsttaiho centra. K jedné z jeho pozoruhodnostfips@. zemi chraéna

restaurace v St.James parku.

Posuneme-li se doistni Evropy, az donedavna zdeyazovaly, i kdyZ fekrasné,

piesto ojedislé projekty jako nap od r. 1974 Svycarskym architektem Petrem Vetschem

2FRKAL, Ludék. Domy Chragné zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. VI,94 s. ISBN 978-806B63095-6. s 57-58.
BFRKAL, Ludgk. Domy Chraené zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-80663095-6. s 60.
YFRKAL, Ludék. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-80663095-6. s 26.

15 Vice nahttp://www.besa-uk.org
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navrhované domy, z nichZ je 12 postavenych v B&wprSvycarsku a severni Italii. Jeho

projekty ¢itaji celkem 40 dorinpo celém sité.

Za zminku stoji i rakouské ekosidéidDunkelsteinerwald nedaleko Kremse, znamé
svym komplexnim fistupem k udrzitelnému rozvoji. AvSak tyto domy @aodin ukazuji

hor$i energetické vlastnosti nez selcvalo.®

Mluvime-li o Ceské republice, mezi nejzajimgdi projekty pati ekosidlis¢ Jizni
Chlum u Zlina, které se buduje od r. 2001. Nejesimale o prvni pasivni domy chéage
zemi na naSem Uzemirddem stanovenym kritériim by vSak vyhovoval pouzend
postaveny v protihlukovém valu v Praze na Smi¢ho90. let (viz obr. 3), ktery také slouzil
jako prvotni inspirace pro stavebniky Jizniho Chiuen dalSi¢leny oltanského sdruzeni
Zelené bydleni. Tato neziskova organizace maéti&j\zasluhu na celé realizaci projektu

ekosidlis¢ Jizni Chlum.

Obr. 3: Dam chranény zemi v protihlukovém valu, Praha —Smichov.

el I
Zdroj: Zpravodaj obanského sdruzeni Zelené bydl&fsio 3/2007str.7

Co se tedy ®e patu vyprojektovanych dofn v CR projektanty spolupracujici
s 0.s. Zelené bydleni, kjaru 2006 bylo #mt nejmér deset dokotenych a dalSiii

rozesta¥né domy chramé zemi \CR — viz obr. 4.

%Vice o Dunkelsteinwald nahttp://energytech.at/(en)/iea/results/id1359.html
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Obr. 4: Planovana vystavba 3 doni chranénych zemi, ekosidli& Jizni Chlum.

Zdroj:Zpravodaj obanského sdruenl’ZI bydleislo 3/2007str.7

V sowasnosti se jejich get pohybujeadov v desitkach, alerpsnécislo (bohuzel)
zustava i nadale utajeno. Zelené domy jsou staleitmevidana & a lidé Zijici v nich si
casto pipadaji jako z¥r v zoologické zahrad TudiZz se snazi co nejvice skryeg zrakem
vefejnosti. Ani 0.s. Zelené bydleni, které sdruZzujgem@e o pirodni architekturu, nezna
jejich presny pdet, natoz lokace jednotlivych dégmMuZzeme se tedy domnivat, Ze zelené
domy se u nas vyskytuji kranzlinska a Prahy, také na Sumiav JiznichCechach anebo

tteba na severni Morav
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3 Hlavni davody snerujici k vystavbé domi chranénych zemi
Problematika rostouci spofeby energie domacnosti

Spoteba energie domacnosti v poslednich letech rogn ndiky zvySujicim se

narokim na zivotni styl a pohodli, ale také diky nedastatm tepelnym izolacim.

3.1  Spoteba energie ¥R

V nasi republice domacnosti spliovavaji zhruba jedntetinu celkového mnozstvi
energie, z toho asi 70 — 80 % na@hvody a vytapni.’ Neustalé zvySovani cen energie
i jeji spoteby (viz graf 1) vyvolava v dnesni doimnoho diskuzi a Uspory se tak dostavaji

do pogredi z4jni kazdého z nas.

Graf 1: Spotieba energie v pimérné ¢eské domacnosti.

SpotFeba energie v pr tmémeé ceské domacnosti

o wtépéni
@ ohfev\ody
O vareni

506 3%2% 3%

™%

O chlazeni potravin
56% | prani a zehleni
O os\&tleni

m ostatni

24%

Zdroj: Aby se nam rozsvitilo : Setrna energie paéidého. Brno : Hnuti Duha, 2000. 77 s. ISBN 80-2328-4.s 20

Kdyz se nahlédne na spelbu energie domacnosti v zapadni Ev¥rge spoteba

energie VCR v priméru vyrazmé nizsi — viz graf 2.

Podle odbornik predpokladana spiwba energie nejen doméacnosti ma v budoucich
letech neustale nastat (viz graf 3). ,Uvadi se nésledujicivibdy:

M o

. vySSi aktivita piimyslu (souvisejici sipdchazejicim bodem),

17 Aby se nam rozsvitilo : Setrné energie pro kazdBneo : Hnuti Duha, 2000. 77 s. ISBN 80-902823-3-4
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. zvySovani bezpmostnich standafid(zalozni zdroje pro vygetni techniku, zdvojené

linky,...),
. rozsteni ITC technologii (rozBvani siti, placeni elektronickymi kartami),

. zvySujici se doprava (rozvoj ekologické hromadngraaey, gredevsim Zelezni,

rozsrovani metra),

. substituce jinych energii (elektricka energiéze nahradit a bude nahrazovat zemni

plyn, uhli),

. ekologické projekty (napmodernizace nevyhovujicich prowgpsanace starych
ekologickych zatzi, vystavba silrinich a dalninich obchvat,...),

. vy33i hygienické a zdravotni standardf.

Graf 2: Spotieba el.energie na 1 obyvatele.  Graf 3: Spatba (netto)CR 1999-2005.

Spotreba elektricke energie na 1 obyvatele Spotfeba (netto) CR 1999-2005
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Pro Atom web [online]. 2007 [cit. 2007-10-28]. Daghy z WWW:
<http://proatom.luksoft.cz/view.php?cisloclanku=8080401>. ISSN 1802-5331.

3.2 Rostouci ceny energii

.,Cena elektiny, kterd neni regulovana, vzrostla podle uGddEnergetického
regul&niho Gadu vroce 2007 v pmeéru o 16 %, coz vedlo ke zvySeni celkové ceny
nagiklad pro domécnosti o 7,9 %. V r. 2008 byglanvzrist cena elekiny o 14% a v roce

dalSim podle satasnych odhadaz o 19 %. Tento strmy a staly @str ma své logicke

18 pro Atom welonline]. 2007 [cit. 2007-10-28]. Dostupny z WWW:
<http://proatom.luksoft.cz/view.php?cisloclanku=8030401>. ISSN 1802-5331.
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priciny. Cena elekiny u naSich souséd nag. v Némecku, a na Slovensku, je vysSi nez

v CR, v Evrog je po elekting stale ¥t3i poptavka a zdrbjje obeci nedostatek*®

4

Podobny nétst cen probiha i u dalSich energii. jioaé reforma 2008imasi nové
ekologické da&a Pciinaje r. 2008 zsmlo Ministerstvo financi realizovat tzv. prvni etap
ktera spoiva ve zdasni zemniho plynu (a &kterych dalSich plyi), pevnych paliv

a elektiny.“*

s, R.Alternativni dodavatelé nabizeji lagjii elektinu. Hospod#ské noviny. 12.10.200%, 12.10.2007, s 1
2 Einance.cz [online]. 2000-2008 [cit. 2008-05-07]. Dostupny z WWW: <http://www.finance.cz/dane-a-
mzda/informace/reforma-2008/ekologicke-dane/>.
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4 Zakladni technické rysy odliSujici domy chraréné zemi od

ostatnich

4.1 Zemina chranici &m

»,Na rozdil od vzduchu obklopujiciho klasickyird, jehoz teplota dhem celého dne
kolisa v rozmezi 10 - 15 °C gbem dne a noci) achem roku az v intervalu 50°C (v &t
+30°C, vzik —20°C), zemina jiz vdkolika desitkdch centiméir prakticky
nezaznamenava kazdodenniéamteplot a v hloubce ve vice jak dvou metrechg®meni
pramér teplot nemdnny (okolo 12 °CY¥! Mazeme si tedy jedstavit rozdil, kdyZ v nefsim

léte pali slunce do plechow betonové sechy nebo do stchy pokryté zemi.

Konstrukce dor chrargnych zemi je tak velmi odolna i prottippdnim pohromam,
jako nap. krupobitim, ¥trnym smrstiméi piivalovym desim, a to diky zpomalovacimu
odtokovému efektu vegetiai stechy. Podstatn&ast vody je zachycenaéhem dest
vegetaci na BtSe, poté teprve j&Stdlouhou dobu odtéka drendznim systémem,
coZz napomaha rovnammému vsakovani vody do celého okoli. Naproti toms$iak
u klasického domu veSkerd voda stékéhdm rekolika vtgin ze stechy ges rynu

az do kanalizace, kterou tak svym navalem zapfmipads se rozlije aZ do ulic?

4.1.1 Vybér stavebniho mista

,Cileny vybkér parcely je prvnim a zcela nejpodstgdim krokem stavebniho
projektu. Ri stavle# nizkoenergetického domu, jeeba zcela rozu#t vlivam jako je spravna
orientace domu Wi swétovym strandm nebo zastii okolnim terénem. Jak uZ topografie
pozemku, tak i fdni ¢i hydrologické podminky v mistmohou znané ovlivnit naklady
stavby a ,chovani“ samotného doméhbm jeho existence.lezité tedy je dote rozungt
vSem vlivam v nami vybrané lokalit a un®t je vyuzit nebo se jim gHzpusobit,

a to s minimalnimi naklady.

21 FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 2
%2 FRKAL, Ludgk. Domy Chréagné zemi. 1. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBNBSB0-7366-095-6 s 2-6
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Orientace vi¢i svétovym stranam

Domy chragné zemi vnimame jako obytné domy, kde jedniXqlf je oteweno
slunci, s¥tlu a vyhledu. Zasadni vliv na energetickou biladomu ma pedevsim spravna
jizni orientace nekrytych fasadadi slunci, jeji maximalni proskleni (nejlépe vyuZiva
slun&niho zd&eni okna orientovana v rozmezi £15°) a orienta® pievladajicimu sriru

vétru. Rekny vyhled ma spi$ psychologicky a esteticky vliv.

Slunce ma z hlediska energetického chovani domungso kléovy vyznam. Jeho
zakladem je vyuziti tzv.pasigrsolarniho efektu - ig@nmena slunéniho zdeni prochazejici
okny na teplo uvnit domu. Ve srovnani s tzv.aktivni solarni systémyag.kolektory
pro vyrobu tepla a energie — je efekt ekonomickyodny, neb6 negedstavuje Zadnou
investici navic a jeho energetickyipos je podstathvyrazréjSi nez u zmidnych aktivnich
solarnich systémn

Topografie terénu

Rovnost¢i svazitost pozemku ma vliv nejen natmé pongry v lokalité, osluréni
otewenych fasad, a moznosti vyhledu, ale podstatzhoduje i o nakladovosti vystavby.
Jako optimalni se v tomtaipact jevi jizni a jihozapadni svahy o sklonu kolem 2@®6kud
dam stavime na rovihbud’ ho ntizeme zapustit do terénu, nebo ho po daéstiazahrneme

zeminou.Tyto varianty se nam mohou amaprodrazit.
Padni a hydrogeologické poriry

Jelikoz domy chr&mé zemi zasahuji da@tgich hloubek nez klasické domy, je nutno
zohlednit @dni a hydrogeologické pafry mista vystavby. ,Nejvhodigi jsou granuleni
struktury (pisek, gtk a spraSova zemina), které jsou lehké a wmdziinnou drenaz
podzemni vody. Naopak nejhorsi jsou kohezidypjiloviteho typu, které nejsou prakticky
schopné veést podzemni vodu kolem domudr® a hydrogeologické pairy v misg

nejspolehlivji zjisti vrtané sondy.*

% FRKAL, Ludgk. Domy Chrasné zemi. 1. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBNBSBD-7366-095-6 s 8
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4.1.2 Zakladni architektonické reSeni

»Z tohoto hlediska izeme rozdlit domy na ,podzemni*, ,ghrnuté zemi“ a jejich
kombinace. Za paikud teoretickéieSeni, alespp v naSich podminkach, lze povazovat
atriovy podzemni @im, ktery je postaven zcela pod drovni rovinatéhrérnie a kde hlavni
obytné prostory jsou situovany kolem ateného centralniho dvorce. Zakladem &&sgho
architektonickéhareSeni domu chr&ného zemi je zajistit optimalni proskm interiéru,
zarove jej obklopit co nej¥tSim mnozstvim hliny schopnou akumulovat tepio\(l1ét¢
chlad), to vSe f zachovani elegance domu a jeho sensitivnim zakom@nim do okolni

krajiny.

U jakychkoliv staveb tak i zde je nutnoiegit problém tepelnych mdstcoz jsou
konstrukni prvky budovy, které odvéfl teplo z vytratého interiéru ven. Pozor si musime
dat na betonové konstrukce a beton samotny, kseté\jelmi dobrymi vodi tepla. ReSeni
jsou pouze d¥ bud dokonala tepelnd izolace kolem celého vystupwicitrvku
(pt. nadokenniiimsy) nebo pouziti materialu s niZsi tepelnou vosliv (devo, tvarnice

z tepelrt izolujicich palenych blak.

4.1.3 Statika

Obvodové a nosné zdi u klasické stavby jsokZzatany pouze vertikath kdezto
u domi chrargnych zemi psobi na obklopujici zeminy i silyfrigné, a to nerovno#nng.
Staticky vypd@et je proto nesmigh dulezity. MiaZze nadm pomoci iedejit pozdjSimu
poskozeni domu. Proto bychom selinsvéfit do rukou kvalitniho projektanta a nebat se

do projektu se statickym vyptem investovat.

4.1.4 Stavebni konstrukce a materialy

Pevnost a trvanlivost patk nejzakladwjSim faktofim pri volbé stavebni konstrukce
a material. Musime brat na &domi, Ze pozgSi opravy obvodového plaSfsou znané

komplikovargjsi diky okolni zemis.
Ze stavebnich materiamame na vyér :

. nevyztuzeny beton lity na mist — pouziti: zaklady, podlahy, obvodové zdi,
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. vyztuzeny beton— SirSi pouZziti : samonosny (stropytesha, nosniky), obvodové zdi

do libovolné hloubky,
. piredpjaté betonové prefabrikaty— pouziti : nejnarngjsi aplikace,
. zdivo — pouziti : nadzemni konstrukce (fasadysrap zidky),
. ocel— pouziti: sloupy, nosniky, vyztuz,
. difevo— pouziti : vybaveni interiéru, tramy, plochéesty,

. nepélena hlina(nepalené cihly, udusana hlina)- pouZiti : intetfé

4.1.5 DrenaZe a hydroizolace

.orenazni systém aktign snizuje hladinu podzemni vody kolem domu
avoptimalnim pipact by ji nengl pustit nad Urové nejnize poloZzenych trubek
u zakladovych pds Ma proto velky vyznam i pro statiku stavby nébaliminuje vliv

hydrostatického tlaku na obvodoveé zdi domu ctiného zemi.

Hydroizolani materialy jsou vrstvy aplikovan&imo na povrch zdi obvodového
plas€. Vzdy vSak musi byt umisty na teplém povrchu zdi, to znamena pod tepelnoladi
a zarové musi byt vysoce odolnéivi chemickému a bakterialnimu rozkladu, napadani
puadnimi organismy a Zivichy. V dneSni dob se nabizi velké mnoZstvi priedki ochrany
zdiva proti vlhkosti, v naSemripact se v3ak jedna o materialy odolné proti podzemudé.vo

Tyto materialy nizeme rozdlit do ¢tyt skupin:

. hydroizolaéni membrany - PVC, polyethylen, polypropylen a butylové kalky

(+vysoka schopnostremogsovat praskliny, - lehce poskoditelné),
. vrstvené materialy na bazi asfaltu(+vysoka odolnost, - degradace na slunci),

. hydroizolaéni tmely (+snadg izoluji rohy,kouty a piniky sloZitych tvafi, - vySSi

cena),

% FRKAL, Ludgk. Domy Chragné zemi. 1. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBNBSB0-7366-095-6 s 12-23
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«  bentonit (+levné, jednoduché poufZiti, -moZnost odplavowvadiou). ©°

4.1.6 Tepelndizolace

,Aby solarni a dalSi teplo generované uwnitomu chrasného zemi neunikalo
do zerg, je nezbytné je od sebe @tit vrstvou tepelné izolace. Ta nemusi byt silnkoja
u klasickych dom, jelikoz zde je rozdil teplot obou hmot p&me maly, i geesto se vSak
umig’uje pouze na \WjSi stranu obvodového pl&stV pravém opaku by mohlo dochazet
k promrzani a pozgSimu strukturalnimu poskozeni obvodovych zdi. Tefpezolace také

chrani mechanicky hydroizalai vrstvy ged jejich poSkozenim.

Pro #adné fungovani musi tepelné izolace spbvat nékolik podminek:

M7

. odolnost w¢i pricnému tlaku zeminy @@ prilisném stl@eni ztraci tato izolace své
tepelrgizolacni vlastnosti, proto ip piedpokladu jejiho pouZziti 3-5m pod povrchem,
vyhovuji materialy uzpsobené na tlak 1,4-2,1 kPafmstruktura zamezuijici absorpci
vlhkosti,

. dlouhodobéa odolnosti¢i chemickému fisobeni podzemni vodyjgobeni ziveicha

a bakterialnimu rozkladu,

. tvarovani okrajovych desek tak, aby v co g&iymie omezovaly pmik ¢astic zeminy

a vody mezerami mezi deskami.

Problémem je, Zedinych a cenay dostupnych materiél s €mito vlastnostmi je
natrhu jen par. Unikatni materidl jsou desky zwkbvaného polystyrenu. Jejich
vyjimec¢nost spaiiva v detailni struktte polystyrénovych buik, které jsou dokonale
uzaweny (na rozdil od normalniho expandovaného polgstyy. Diky tomu se tento material
vyzna&uje vysokou hustotou relatigntuhych bugénych seén, diky nimzZz je kapilarni
propustnost pro vodu a vodni paru nulova. &@utel jeho tepelného odporu je mitidmre

vysoky a za vySe uvedenyckigin tlaka zeminy zcela nesmny.

% FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 25-29
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Obr. 5: P¥i¢iny kondenzace vihkosti na vnifnich s&nach pfi paté domu.

teply interiér ;
teply interiér

kondenzujici

4 3
vihkost bez kondenzace

chladna zeme

chladna zemé Q

bez izolace patky tepelné izolovana patka
Zdroj: FRKAL, Ludék. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-80663095-6.s 32

Duvodem pro tepelnou izolaci zakladovych patek jeraaimi vzniku tepelného
mostu a kondenzaci vzdusné vihkosti (Ta vznikgdpvSim na pttku léta, kdy zemina ma
okolo 12°C, zatimco do domu proudi horky letni vauws vysokou vihkosti. Kouty sice
vzduch ochlazuji, zaroviese vSak na nich kondenzuje vzdusné vihkost - biz ®. Idealnim
le¢ drahymieSenim by byla izolace deskami &npvého skla pod zakladovymi patkami.

Kompromis projektarit z Jizniho Chlumu rizete vidt na obr. 6.

Obr .6: Ekonomicky schidné feSeni prevence kondenzace vihkosti na viitich s&nach pFi paté domu.

~ potér 60 mm
- polystyren 70 mm
- delezobetonova
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+ podkiadovy beton
100 mm
{ - dtdrk nebo
polystyren | i pesek
100mm |
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50 mm l | i

Zdroj: FRKAL, Ludék. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-80663095-6.s 32

Na tepelnou izolaci odkrytych &t Ize pouzit Bznych materidl a postupu jako
pii staviE nadzemnich dotn Dalezitym Ukolem této shy je pros¥tlovat vnittni prostor,
proto velikost plochy oken je zde nadstandardnodilpse na tepelné bilanci mnohem vice
nez zbytek shy — viz vice v odkaze Okna, &liky a tubusové sstlovody. U jeji stavby je
lepSi pouzit palené tvarnice nebo jinsZby zdici material s vy3Sim koeficientem tepelného
odporu (to znamena slepSimi tep@tolacnimi vlastnostmi) namisto Zelezobetonu

(dovoluje-li to ovSem statika domu). Izold materidly niZzeme pouzit normalini
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(nap. stabilizovany expandovany polystyren) nebo a#tvni (nag. owi vina, baliky

slamy) anebo jiné recyklované materiafy.«

4.1.7 Zahrnuti stavby

.Na prvni pohled se fiZe zdat, Ze zahrnovani je ta nejjednodidst z celé realizace
stavby. Neni to vSak docela pravda. Pokud ma zendiolarou propustnost, probih&
zahrnovani po vrstvach max. 20cm silnych, kterpsdokorteni kazdé z nich musejdre
udusat, nejlépe pomoci motorového Howece. Na samotné zahrnovaniibeme pouzit
buldozer¢i jiny vhodny mechanismus se lzZici nebo radlicizdtosi utité musime dat

na velké balvany nebo odpuijici se izolaci.

Pokud ovSem zemina neni natolik propustnaiglea provést obsypést SErkem nebo
jemnym kamenivem (je to sk ochrana také proti faiku hlodavé k tepelné izolaci).

Duséani neprovadime hned na této drenazni&ederaZ na klasické zenifi*’

4.1.8 Vegetani stirecha

Jak je jiz uvedeno vySe, veg&td stecha nam slouzi nejen jako ochrana
pied vrgjSimi vlivy, tepelnd izolace, izolace proti horkusaou schopnosti zadrzovat vodni
srazky, ale také svou trvanlivosti a estetickymkalagickym efektem (nap “produkce
kysliku, vazani oxidu uhlitého : 25 asimila:ni plochy zele# vyprodukuje za den tolik
kysliku, kolik spotebuje ¢lovék za stejnycéas k dychani nebo napzachycujecésté&né

prasnost®).

.PTi pInéni funkci vegeténi stechy hraje rozhodujici roli, krofrwvegetace samotneé,
také hornich asi 10-15cmigy. Samogejng, Zecim vice mdy na steSe, tim ¥tSi ma stecha
kapacitu pro akumulaci tepta chladu, zachyti vice vodyipsrazkach, udrzi vidhu za obdobi
sucha. Na druhou stranu vSak kazdy decimetr ngwaz® zatZuje nosnou konstrukci. Tab.
1 ukazuje zatizeni plochéfathy jednotlivymi druhy vegetaich substrdi pii nasyceni

vodou.

% FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-80663095-6.s 30-33
2" FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 34-35
% FRKAL, Ludék. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 37
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Tab. 1: ZatiZeni ploché stechy jednotlivymi druhy vegetanich substratii pii nasyceni vodou.

Material plré nasyceny vodou ve vretd0cm| PloSna hmotnost [kg/m3]
Zemina, pimérné kvality 160-200
Pisek, Strkopisek 200-220
Sterk 160-180
Keramzitovy pisek 110-130
Keramzitovy &rk 50-100
RaSelina 70-90
Kurovy kompost 110-120
Zemina + raSelina 130-150
Lava + pemza + raSelina 110-140

Zdroj: FRKAL, Ludék. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-80663095-6.s 38

Rozeznavameitdruhy vegetanich stech:

. Biotopni vegeteni stechy se skladaji ze sukulénimechi a rekterych druth
trav a bylin. Jednd se ofimzenou symbiézu rostlinnych spoémstev

schopnych samostatnéhtepiti a gipadné samoobnovy.

. Extenzivni veget&ni stechy pini krond ekologické funkce i funkci estetickou.
VyZzaduji malou p& (hnojeni, osivani a dopbvani slozek substratu) a naklady

na udrzbu.

. Intenzivni vegeténi stechy (steSni zahrady) kro#nestetické a ekologické
funkce maji také funkci rekréai, v budoucnosti je také mozné zefiské

vyuziti.“%

4.1.9 Okna a tubusové s¥étlovody

,U nizkoenergetickych a pasivnich dérslouzi okna fedevsim jako zdroj tepelnych
ziska. Slune&ni z&eni projde sklem beze 2my, po dopadu na&ty a podlahui nabytek se
absorbované zéni posune do vySSich vinovych délek a tatdesa” jej odrazi z§t jako
tepelné z#eni. U klasického domu ale teplo&punikne prostupemips okna, zdi, strop
a spary ven. Dokazeme-li vSak solarni teplo geram®wkny v interiéru zadrzet a vyuZzit,

mohou spravé navrzena okna vyznarmovlivnit tepelnou bilanci domu.

% FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 36-41
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Swtliky zajis'uji dokonalé osstleni a \trani objekl. Jsou ufeny K instalaci

na ploché sechy a dechy se sklonem 17°.

Swtlovodivé tubusy s vysoce reflexnim wmim povrchem slouzi kifwadéni
denniho s#tla ze stechy domu do mistnosti, ve kterych s&Sinou nenachdazeji okna,
atoipges vice pater. Ve srovnani séeShim oknenti swtlikem méa tubusovy s¥lovod
mensSi plochu proskleni. Z hlediska tegelzolacnich vlastnosti funguje izolant sloupec
vzduchu uzakeny v tubusu. V Iét tak nedochazi kiphiivani a v zind ktepelnym

ztratam.=°

4.1.10Vytapéni, chlazeni a ¥trani interiéru

»Zatimco u klasického domui@dstavuji vytagni, chlazeni, $trani a olev teplé
vody samostatné systémy, u pasivniho domu, tedgidorau chrasného zemi jde o jeden
propojeny celek. Vysoké tepelné pohody je caloko zaji¥ovano solarnimi zisky
ze slunéniho z&eni prochéazejiciho okny ateplo generované provozsemacnosti.

Popipad: pritdpeni je zde zajifovano jako vedlejSi produkt systému@yu vody.

Chlazeni domu v létse stava energeticky velmi ndngm pozadavkem moderniho
bydleni. Domy chramé zemi si udrzuji ijemné teploty i fes horké letni dny a to diky
obklopujici zemin, izolaci obvodovych zdi arpdevSim diky zelenéis8e, jejiz vrstva by

meéla mit minimal 30cm aby byl chladici efekt dostéts.

Kvalitni a pravidelné &trani interiéru je tlezité jak z hygienického hlediska,
tak z hlediska nasi existence, jelikoZz vzduch j&i mejdilezitéjSi ,potravinou®. Spolehlivou
vymeénu vzduchu lze zatit pomoci mechanickych ventdaich zdizeni, které nepusti do
domu hmyz, zajisti stalou hladinu kysliku &nin¢ odvadi pach a vlhkost z hygienického

zarizeni a kuchya“®

.PraktickéreSeni pi vétrani je tedy vzduchotechnicka jednotka, jakoztsté&ayiizené
ventilace s fivodem a odtahem vzduchu, seétmym ziskavanim (rekuperaci) tepla.

Pti rekuperaci se teplo z odw&aeho vzduchu v tepelném vg¢niku vyuziva k pedelfivani

%0 FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 48
31 FRKAL, Ludgk. Domy Chra@né zemil. vyd. Brno : ERA, 2007. V1,94 s. ISBN 978-806B3095-6.s 52-56

-26 -



piivadkéného vzduchu. Odtahoveé trysky s&Simou umisuji v kuchyni, koupeld a WC.
Cerstvy vzduch se nasava co nejdale od odfuku odpadzduchu, fedeltiva ve vyngniku
a rozvadi do obytnych mistnosti. Rychlost pmide velmi mala a neni proto vnimana
negijemns. Bézn¢ vzduchotechnicka jednotka vymi 50% vzduchu v do#nza hodinu.
Ventilace znamend ztratu tepla, ale diky rekupelaeityto ztraty velmi rozunminsnizit.
Zapoji-li se do systému éllvace vzduchu(vyuziva se teplo vznikl& phiivani vody), nize

ventilace zaroviefungovat jako teplovzdusné vyap. “*2

4.2  Vyhody a nevyhody doiinchranénych zemi

4.2.1 Vyhody

~Kromg¢ energetické uspornosti se zelené domy v§apaalSimi vyhodami:

. Ke stavik miZzeme pouZzit i nejlewjSi pozemky (nap svahyci jiné nerovné terény),

které by byly nevhodné pro klasickou zastavbrenedélské vyuziti.

. Celkova kzna udrzba je finame i ¢aso¥ mére narana nez udrzba jiného rodinného

domu.

. Jsou vysoce odolné proti zivelnym pohromam (krupptstrnym smrstim,...), pozaru
nebo vici selhani véejné infrastruktury (v doglze v zingé snadno udrzet teplotu nad

+20°C i @i dlouhodobém vypadku elektrické energie).

. Dale sou velmi dofe zvukow izolované, tedy tiché. Umaaji tak bydleni i v hluko¥

nara:nych lokalitach (nap v blizkosti rusnych cest, letidpod.).

. Jejich architektura zachovéava v nejvysstemiivodni réz krajiny a asimitai plochu

zelers.

. Diky nenapadnosti v krajin Ize vyuzit jejich gdechy k gstovani uzitkovychgi
ozdobnych rostlin. Jejich praktické vyuziti se tmbzsfi i na chaty nebo zahradni

domky, protoze vyuzitelna plocha, kterou zabijajiminimalni.

32 PLAMINKOVA, Jana.Slabika ekologického bydlenPraha : PROFES J&K, 1998. 118 s. ISBN 80-238-
2218-7.s 25-26
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. DalSi vyhodou jsou penize, ktefl@vek useti kazdy nésic za energii a adrzbu. Ty pak
muaZe vyuzit na sniZzeni svych pravidelnych splatekidlasporny rezimeéchto doni
je silny argument pro zvySeni bonity klienté gjednavani hypotéky, coz {ini
dostupnou tégt kazdému.

4.2.2 Nevyhody

. Vysoké investini naklady — v piméru vySSi o jednurétinu ve srovnani s klasickym
domem.

. Zelené domy vyzaduji odbornou projektovaippavu a velmi kvalifikované provedeni
stavebnich praci, a to nejntéto faze hrubé stavby. Pro tuto praci je podstagpout
zkuSenou a spolehlivou firmu, kterd ma v této dbldsstatek zkuSenosti.dkzité je

také si obstarat nezavisly stavebni dozor.

. Typické pro tyto domy z w)Siho pohledu je jejich nenapadnost a skromnost.
Proto jimi nelze davat najevo vasi méianajetek.

. | dnes se je8tmiZete se setkat s konzervativnim pracovnikem misté#du, ¢i lidmi

ve vasem okoli, co nebudou mit pro vas a va$ nelgng dim mit pochopeni®

33 Zelené domy [online]. 2003 [cit. 2007-11-30]. Digmty z WWW:
<http://lwww.zelenedomy.cz/zelene_domy/zelene_dotmyh
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5 Poznatky z praxe

Ekologické stavby se vyskytuji, jak jiZz bylo zmio v 2. kapitoleHistorie dona
chrarenych zemi u nas i ve &¥, po celém lUzemCeské republiky. K nejzajimajsim
projektim nizkoenergetickych ekologickych staveb na Mérgeati Nizkoenergetické

ekologické domy v Hrathnech u Brna a Ekosidk&fizni Chlum na Zlinsku.

5.1 Nizkoenergetické ekologické domy v Highech u Brna

Lokalita Sluneéni ulice v Hradanech u Brna sdadi k vyjim&nym projekiim
v Ceské republice. Tomu také nazop i jednotlivé realizace doin Budou zde postaveny
raizné druhy dorn — pasivni, slagné ¢i nizkoenergetické. Jedno vSaktlina bude mit
spoleéné a to projektanta Akad. arch. AleSe Brotankarykwe z#&al o ekoarchitekruru

zajimat jiz koncem 70.let a v dne$ni dqiati v této oblasti k uznavanym autorit&f.

Samotny napad vznikl jiz vroce 2004 ze strany taldji stavebni firmy
Miroslava a Michala Navratilovych. Jejich firma specializuje pedevSim na vystavbu
rodinnych donmi a rekonstrukce, ale také na nizkoenergetické,vpasiebo ekologické
stavby. V roce 2006 se stali prvnimi vyrobci kfisich omiteR® v CR.

Lokalita Slunéni ulice (celkem 20 000 # utvé&i ucelenou zéstavbu, nachazejici se
za zastagnou ¢asti obce Hrathny u Brna. Pozemky jsou rageny na dewt prostornych
stavebnich mist. Velikosti a tvary pozeimjsou navrzeny tak, aby poskytovaly absolutni

soukromi. To podporuje i umisimi domi uprosted zahrad.

Realizace stavby byla pata v dubnu r. 2006. JelikoZ plocha, ktera j&ena deviti
stavebnim pozendkn, postradda infrastrukturu a ostatnfipojky potebné kiadnému
fungovani obydli, z&lo se postuphse stavbou silnice, vodovodu, regého osstleni
a nizkého nafii. Behem této vystavby se postupdorozprodalo vSech d&vpozemk, byly

navrzeny architektonické navrhy a projekty vSechiilo

34 Vice nahttp://www.versusarchitekt.cz/index.asp?page=3
% Hlinén& omitka — vyrana z girodniho materialu, bez chemickycksad, sk¥le absorbuje vzdusnou
vihkost, nejlepsi vyuZiti v interiérech obytnyctogtor, gedevsim v koupelnach
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Prvni dim, ktery byl ve Slun@i ulici dokorten a kolaudovan na podzim r. 2007 , je
pasivni dim — viz obr. 7. Tato stavba ziskala agim v celostatni soéti ,,DREVENY
DUM" 3¢, kam se fihlasilo celkem asi 120 projekt’

dinny dim (vpravo).

Zdroj: RIGI : stavebni firma [online]. 000 [cit0@7-11-04]. Dostupny z WWW: <http://www.rigi.cz/ier.php?typ=RIA&showid=110>.

DalSi cim, tentokrat slagmy, je teprve v prvotni fazi vystavby hrubé stavgho
piedpokladané doka@eni se odhaduje na podzim 2008.

Realizace a doka@eni ostatnich staveb a Uprav pozénpak bude néasledovat

v nékolika letech, 2008 - 2010.

JelikoZ projekt Slun@i ulice je stéle ve vystagbnebylo by mozné provést jakékoliv

ekonomické Séenici srovnani s klasickymi domy.

3 Soutéz Drevény dim 2006 iniciovalo Ministerstvo primyslu a obchodu CR v poloviné lofiského
roku vypsanim verejné architektonicko-konstrukéni soutéze s cilem podpofit vznik modernich
dfevostaveb na Gzemi Ceské republiky. Dalsim cilem souté&Ze bylo vytvoFeni databaze kvalitnich
projektl nizkoenergetickych dom( a jejich nasledna nabidka pro vefejnost, véetné rozsiteni
informovanosti stavebnikd a investort o dobrych viastnostech a prospéSnosti dfevostaveb. Roli
vyhlaSovatele soutéZe pfijalo téZ Ministerstvo zemédélstvi CR, Ministerstvo Zivotniho prostredi CR,
Ministerstvo mistniho rozvoje CR a dale Nadace dfevo pro Zivot, Ceska komora architektt, Ceska
komora autorizovanych inzenyrd a technik a Technologické centrum Akademie véd CR.*

Vice na:. Dfevény dum 2006 - vyhlaSeny vysledky nejvétsi architektonické soutéze [online]. 2006. 2001-2008 [cit.
2008-04-04]. Dostupny z WWW: <http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3300>.

37 Vice nahttp://www.rigi.cz/picture/RIGIHrad%E8anySTS_DP %2t a
http://www.rigi.cz/picture/Ocen%ECn%FD%20pasivn%EPBd%FIM%20v%20sutEC%BEi%20D%D8EV

%CCN%DD%20D%D9IM%202006.jpg
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5.2 Ekosidlis¥ Jizni Chlum na Zlinsku

Domy chragné zemi na naSem uUzemi, jak je jiz uvedeno v likapijsou stale
neobvykla ¥c. Jejich poet se odhaduje na desitky, bohuZzel jejich lokacei seadna.
VétSina majitel zelenych dor je jiz negativé nakloréna k jakékoliv dalSi spolupraci
s veaejnosti. Je proto velice obtizné zjistit jakékdbzSi informace tykajici s&¢hto dond.
| pfes veSkerou snahu kontaktovat jak majitelé elehrarénych zemi tak i ekologické jiné
nezavislé organizace, které by mohly mitéshto domech fehled, nardZi na nefips
pozitivni postoj.

Literatura je vtomto fipadt také bud’ zastaralda — #edevSim z 90. let, nebo

v odborném cizim jazycejgdevsim v angiting ¢i némcing.

Jedina organizace specializujici sedevsim na domy chrémé zemi je otanské
sdruzeni Zelené bydleni, které bylo prvotnim irtmiém a organizatorem vystavby
ekosidlis¢ Jizni Chlum na Zlinsku. Jde o neziskovou orgamjzggimz poslanim je
poradenstvi, propagace a odborna i hmotnd podpkodogicky vyhodnych zfisohi
moderniho bydleni. Jejich projektanti diky spolupréprednimi odborniky z celého &a,
predevsim z USA, Rakouska a Danska vyvinuli optimalvdtupy, které jsoutzpisobeny
ceskym stavebnim normam. Tyto postupy pakiidivi v praxi pifi prvni etag vystavby
ekosidlist Jizni Chlum, kdy byly postaveryyii rodinné domy (i jednopodlazni o velikosti
uZitné plochy 110, 145 a 185%ma jeden dvoupodlazni o celkové §im 210 M uZitnych
ploch). Sdruzeniitom vyuZiva co nejvice dotaci a grankterou jsou jim udovany jak
tuzemskymi, tak i zahrafimi organizacemi, na realizaci projéks giznivym dopadem
na zivotni prosedi. Dodavatelé materidl stavebnich praci jsodifgm normalni stavebni
firmy, s nimiz zakaznik uzavird smlouvy o dilo. @dfici zfad Zeleného bydleni zafigi
pak nezavisly stavebni dozor a koordinaci jednthiv praci pi realizaci stavby. To vSe

prinasi zakaznikovi vyznamné uspory.

Jelikoz lokalita sidligt se nachazidkolik set meté od cesty mezi Lhotkou u Zlina
aobci Chlum, na prvogéatku bylo nutné vybudovat infrastrukturu. Diky piém
do budoucna poskytuje lokalita a jeji inzenyrské giozvody elektiny a vody, pijezdova

cesta, da®va a splaskova kanalizace) moZnastu sidlis¢. Krome ¢tyrech uz dostainych
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domi se zde p&ina realizovat vystavbditnizkoenergetickych terasovych déontiblizné
bude mit ekosidligtJizni Chlum asi deset ddm

Za podpory Déanského vyboru pro Zivotni predi byla na pozemku sidkst
vybudovana ktenova cisticka odpadnich vod, ktera zbavuje obyvatele Jiznitdur@u
poplatku za sttné. Zgtny odk¥r uzitkové vody, nap na zalévanéi k dalSim technickym

Gcelim, vSak také snizuje jejichasicni vydaje za vodné.

Jak je vidt, ekosidlig Jizni Chlum nam skytd moznost ekonomického ponovna
investiénich a provoznich naklégd moznost prop@tani Uspor energie a vody a celkove

rentability donti chrarénych zemi.
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6 Porovnani domu chrarétného zemi a klasického domu

z ekonomického hlediska

6.1 Vychozi gredpoklady

V dusledku nedostatku informaci a ojeglosti staveb dorin chrarnych zemi
na GzemiCR, Ize porovnat pouze dva konkrétni domy, admcchragny zemi a klasicky
dum, za rkkolika z&kladnich fedpoklad:

. pujde vZzdy o jednopodlaZzni rodinnyimh,

«  celkova zastavb&ini 170 nf,

«  obytna plocha je u obou ddnstejna, a to145 Mmzbylych 25 rtvoii garaz,
. v kazdém doravzdy bydli d¥ dosglé pracujici osoby,

. oba domy se nachazi v lokaliZlinsko,

. oba domy byly postaveny v r. 2003 a od r. 2004 jpawivany k bydleni,

. u obou doni jsou stejné naroky na vodu (zalévani zahrg&eéinost koupelen, ntka
nadobi apod.) a na el.spaltice (sporak, préka, lednéka, mrazak, televize, paac,

apod.) — u obou se@dpoklada stejna kapacita a frekvence pouzivani.

6.2 Porovnani investnich nakladi

Investenimi ndklady u obou do@nse rozumi piizovaci cena domu jakoZto stavby
piipravené k bydleni — do ceny vstupuji kebreamotné stavby také néklady na veskeré
rozvody (rozvod vody, tepla, elekty, apod.) a ndklady na technické vybaveni (lomu

chraréného zemi napsolarni panely, vzduchotechniku).

AvSak napojeni na infrastrukturu, elgiti, vodovod a kanalizacefijezdové cesty

byly financovany od ciziho zdroje, tudiz nevstupdf investtnich néaklad. Dale sem
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nezasahuji naklady naftzeni interiéru ani cena pozemku, kter4 sgenvelmi liSit & uz

v zavislosti na lokald, tak i na jinych podminkach.
Oba domy tedy bylyifpraveny k nasthovani a bydleni.

Investiéni naklady na @im chragny zemi¢inily 2,65 mil K¢ (velmi vyznamnou
polozkou zde krom samotné stavby je pr&vechnické vybaveni — napcena solarniho
zaizeni byla 200 tis.K z toho 100 tis.K dostal majitel domu 2 od statu v ramci dotaci
anebo vzduchotechnika, jejiz cetiaila 100 tis.K), kdezto investini nadklady u klasického
domu byly jen 2,15 mil K Z toho tedy vyplyva, Ze investii ndklady u domu chréného

zemi byly vySSi 0 500 tisdtj. vySSi 0 23 % nez investii ndklady u klasického domu.

6.3  Porovnani provoznich naklad

Provoznimi naklady u domu chr&mého zemi se mysli ndklady na spbu energie
a vody. JelikoZ solarni technika zabedge ohev vody i vzduchu, pita se zde pouze
s naklady na elektrickou energii, kterd je nezbyia§. k vareni, provozu vzduchotechniky
a jinych elektrickych spégbict. Proto od jara do zimy jsou naklady domu ckiré@ho zemi

minimalni.

U klasického domu do provoznich nalkdagstupuji jak naklady na elektrickou energii
(bézny provoz elektrickych spi@bict) a vodu, tak naklady na zemni plyn, ktery se paauzi
piedevsim k vyt&mi.

Ztraty tepla u klasického domu

Kazdy normalni obytny in je postaven dle pigb svého uzivatele a taquevsim
tak, aby se vém citil co nejlépe. NaSe obydli nas chrani htagfed vrejSimi klimatickymi
vlivy a vzhledem k zegpisné poloze nasi republiky jgeba v chladnych dnech roku topit.
V posledni dob vzhledem ke z#mé klimatu na naSem Uzemi vSak dochazi i k vyraznému

zvySeni potu chladicich klimatizénich jednotek .

Teplo sice ofeje WtSinu &ci uvnit, ale pak diky nedostdteé tepelné izolaci unika

ven — a to pedevSim dviéni, okny, obvodovymi shami, stechou a podlahou viz obr. 8.
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Obr .8: Tepelné ztraty samostatného domu.

ok Cast konstrukce Rodinny
/ dam
1 | Obvodové shy 25-35%
Okna a venkovni
2 |dvee 30-40%
3 Stecha / stropy 15-20%
4 Podlaha / strop sklep&-10%

Zdroj: JUCHELKOVA , Dagmarr, et al. Obnovitelné zdroje energie. 1. @strava : Vita, 2003. 100 s. ISBN 80-903373-3-76

6.3.1 Porovnani nakladi na vodu

JelikoZz dim chragny zemi se nachazi v lokalitekosidlis¢ Jizni Chlum, sdili
s ostatnimi domy kenovougisticku, ktera zajisuje zgtny odkEr uzitkové vody. To Uplé
eliminuje ndklady na stmé. UZitkova voda je pouzivanaeplevSim na zalévani v letnich

meésicich.

Na rozdil od toho klasickyin k dispozici Zadnou kenovoucisticku nema, a tudiz
obyvatelé musi platit jak vodné, tak &té.

Tab. 2 ukazuje ceny za vodné ac¢s pro Zlinsky kraj, dle distributora Vodovody
a kanalizace Zlin a.s. Ceny jsou uvedetstnt DPH.

Tab. 2: Ceny za vodné a simé pro Zlinsky kraj.

Ceny za vodné a sténé (K&/m°)
Roky 2004 | 2005 | 2006
Ceny za vodné 21,32 22,38 23,78
Ceny za sténé 20,16| 20,79 | 20,79

Zdroj : Vodovody a kanalizace Zlin, a.s.

Rozdily v nakladech na vodu obou dobmuiZete vidt v tab. 3 a grafu 4.

Tab. 3: Roéni poplatky za vodu (K&).

Ro¢ni poplatky za vodu (K¢)
Roky 2004 2005 2006
Dum chrarny
zemi/pouze vodné T Tl —
vodné / vodné / vodné /
.~ | celkem . . | celkem .. | celkem
stané stasné stainé
Klasicky dim- 2665 2529 3234
vodne / stoné 2520 5185 2328,5 4858 2827,5 6061,5
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Graf 4: Roéni poplatky za vodu (K&).

Roéni poplatky za vodu (K €)

7000+ 6061,5
6000+
5000+
4000+
Ké - — — -
30004 @ Ddm chranény zemi (vodné)

B Klasicky dim (vodné+stocné)

2004 2005 2006
Roky

Diky zpétnému odbru uzitkové vody se u domu chiieého zemi da jen velmi Spatn
zjistit celkova r@ni spoteba vody. Naproti tomu u klasického domu je celkspateba
vody jednoznéna. Vtab. 4. je k nahlédnuti celkova dpba vody u klasického domu
a spoteba odebrané pitné vody u domu clir&gho zemi.

Tab. 4: Roéni spotieba vody (nr).

Roéni spotteba vody (nf)
Roky 2004 | 2005 | 2006
Dum chrarny zemi (odbr pouze pitné vody z vodovodu) 61 66,4 | 50,5
Klasicky dim (celkova spdtba vody) 125 112 136

Tab. 5: Rozdil v nakladech na spdtebu vody domu chraréného zemi a klasického domu (K).

Rozdil v ndkladech na spatebu vody “u domu
chranéného zemi a klasického domu (K)

Roky 2004 | 2005 | 2006

Rozdil v nakladech (& 3885 |3357,54861,5

V tab. 5 je znazokmo o kolik se [iSi roni naklady na spé¢bu vody mezi domem

chrarénym zemi a klasickym domem.
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K vypoctu pouzijeme statisticky vzorec pro vyed aritmetického gimeéru (1), kdex;

je jednotlivé réni rozdily v nakladech na vodunge pciet let.

> x
- E SR P IBTST AL < 4035 ke ®
n

X

Z vypcitu je vidkt, Zze diky kdéenovédisticce a moznosti zpného odbru uzitkove
vody jsou pimérné rani naklady na vodu u domu chegmého zemi o 4035 Knizsi nez

u klasického domu.

6.3.2 Porovnani nakladi na energii

Jak jiz bylo vySereceno, dim chragny zemi vyuziva solarniho systému naesh
vody a vytagni. Elektricka energie, kterou spebovava, je hlavh vyuZita na provoz
elektrickych spdtebici.

Dodavatelem elektrické energie pro Zlinsky kraEj©N Ceska republika, s.r.o. Oba
domy vyuZivaji jistéu 3 x 25 A, proto se da vychazet pro vgpbspoteby energie z tab. 6.

Tab. 6: Sazba D02 — Jednotarifova sazba (proistdni spo¥ebu) E.ON.

Sazba D 02 - Jednotarifova sazba (pro &tdni spof¥ebu) EON
1.1.2004 - {1.5.2004 - |1.1.2005- 1.1.2006 -
Obdobi 30.4.2004 |31.12.2004 |31.12.2005 |31.12.2006
Cena 1 kWh v K¢ 3,18 3,1 3,3 3,49
Jisti¢ mési¢éné plat v K¢
Jisti¢ nad 3x20 A do
3x25 A Wetné 83 81 86 106

Zdroj : TZBinfo - technicka Z&eni budov : stavebnictvi, Uspory enefgigline]. 2001-2008 [cit. 2008-04-09]. Dostupn\VaVW:
<http://lwww.tzb-info.cz/t.py?t=4&i=14&h=3>.

Tab. 7: Roéni spotireba el. energie a naklady za ni vynaloZené praith chranény zemi.

Ro¢ni spotireba elektrické energie a naklady za ni vynalozenég@diam chranény zemi

Roky 2004 2005

2006

spoteba(kWh

naklady (<)

spoteba(kWh

naklady(i<)

spoteba(kWh

naklady(i<)

El.energig

4797

16000

3324

12000

2845

11200
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V tab.7 je znazormna ra:ni spoteba elektrické energie u domu chndého zemi.

Klasicky dim krone elektrické energie vyuziva také zemni plyn (vy¢téma vdeni).

Tab. 8 ukazuje ceny zemniho plynu za roky 20045200006.

Tab.8: Sazba za odér zemniho plynu.

Pro dodavky zemniho plynu do 630 MWh/rok konénym zakaznikim a domacnostem od
dale uvedenych drzitehi licence na distribuci plynu plati tyto maximalni eny

Squeba Maximalni cena dvousloZzkovagetre DPH)
vV pasmu
mésiéni | mésiéni " " ” «
nad - do plat plat K&MWh |KEMWh | KE/MWh | KE/MWh
Prodavajici | kwh/rok | v K& v K¢ od od od od
od od
1.1.2004| 1.5.2004 1.1.2004( 1.4.2004| 1.5.2004|1.10.2004
do do
30.4.2004 31.12.2004
nad 1
890 do 9 56 55 885,52 855,35 833,85 916,5
450
Roéni od od od od
odbér | 1.1.2005| 1.4.2005 | 1.7.2005|1.10.2004 ~ ©d1.1.2005
MWh/rok K&/MWh Staly nesicni plat
Jihomoravska
plynarenska, | nad 1.89) o, a5 | 90277 | 93828 1087.d1 55
a.s. do 9,45
Roéni od od
odbsr | 1.1.2006| 1.4.2006 od 1.10.2006 od 1.1.2006
MWh/rok K&/MWh Staly nesicni plat
nad 1,89
do 9.45 1022,06| 1036,83 978,31 61
Zdroj : TZBinfo - technicka z&eni budov : stavebnictvi, Gspory enefgigline]. 2001-2008 [cit. 2008-04-09]. Dostupny\VAVW:

<http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3725&h=3.

Tab. 9 udava i spotebu energie a naklady za ni vynaloZené pro klagiiky.
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Tab. 9: Roéni spotiteba energie a naklady za ni vynaloZené pro klasickdam.

Roéni spotreba energie a naklady za ni vynaloZzené pro klasicldiim

Roky 2004 2005 2006
spoteba(kWh) naklady(K) | spoteba(kWh) naklady(ke) | spoteba(kWh) naklady (k)
Plyn 24567 22100 23837 23615 20235 21330
El.energig 4420 15124 3656 13097 3929 14984
Celkem 28987 37224 27493 36712 24164 36314

V grafu 5 je znadzommy pontr spoteby elektrické energie a plynu u klasického

domu. Diky vyuziti zemniho plynu na vytap a vaeni grevlada jeho spééba nad spétbou

elektrické energie.

Graf 5: Roéni spotteba energie (el.energie a zemni plyn) klasickéhoma (kWh).

Roéni spot Feba energe klasickéeho domu (KWh)

Graf 6: Celkové roéni ndklady na energii (K¢).

Celkové ro éni ndkady na energii (K &)

37224

36712

36314




Graf 6 znézatuje porovnani celkovych &oich naklad na spatebovanou energii

u obou dom.
Tab. 10: Poplatky za energii (K).
Poplatky za energii (K¢)
Roky 2004 2005 2006
Dum chrarny zemi (el.energie 16000 12000 112Q0
Klasicky dim (el.energie+plyn) 37224 36712 36314
Rozdil poplatk 21224 24712 25114

Tab. 10 znazdiuje raini poplatky za energii u obou dana jejich rozdil. RFimérné

tedy dim chrargny zemi uSét rocné na energii 23.683 & viz vzorec (2).

DX
— i1

5 __ (21224+ 24712+ 25114@ — 236832
n 3
6.4  Porovnani r@'ni spofeby energie

Tab. 11 a graf 7 znazauji celkovou r@ni spotebu energie (v kWh) jednotlivych

dom.

Tab. 11: Celkova raini spotireba energie jednotlivych dond (kWh).

Celkova roéni spotireba energie jednotlivych doni (kWh)

Roky 2004 2005 2006
Dum chrarny zemi(el.energie) 4797 3323 2845
Klasicky dim(el.energie+zemni plyn) 28987 27493 241
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Graf 7: Celkova spot¥eba energie za rok (kwh).

Celkova spot Feba energie za rok (KWh)

28987

25000

21495

20000

O Didmchranény zmem

15000 - B Klasicky diim
10000
5000
(0] T T
2004 2005 2006
Roky

Pro porovnani celkové sgeby energie na zastnou plochu (170 A) jednotlivych

domi a rozdil spaeby poslouzi tab. 12.

Tab. 12: Celkova spokeba energie na zastasnou plochu (kWh/m?rok).

Celkova spofeba energie na zastatnou plochu (KWh/m?rok)
Roky 2004 2005 2006
Dum chrarny zemi 29,3 19,3 16,6
Klasicky dim 170,5 161,7 142,1
Rozdil spateby 141,2 1424 125,5
2 X
X = (170'5 * 16317 * 1421% - 1581KWh/n?/rok @3)

Praktické Seétni prokazalo, Ze Kklasicky uth svou r@éni spotebou energie,
viz vysledek rovnice (3), opravdu spada do kategddasickych dom (viz 1. kapitola
Definice pojmnit).

X

DX
— =1

n

__ ( 293+193+16,6

2 @ = 21,7kWh/n/rok (4)
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Dam chragny zemi ma pimérnou rani spotebu energie 21,7 kWh/nok, viz
vysledek rovnice (4), coz je zcela §ist¢kolikanasoby nizSi spatebu energie nez klasicky
dam, ale je&t nespada svou &ni spotebou energie do kategorie dbmasivnich. Odbornici
fikaji, Ze na p&atku si musi stavba tzv. sednout. CoZz znamenaa¥bas si musi zvyknout
na své okoli, fedevSim na okolni zeminu,ésyy musi zceladdre vyschnout a vytopit se,
apod.. Tento procesgtsinou trva prvni 3 - 4 roky vyuzivani stavby. Pbyése dam chrarny
zemi n#l plng chovat jako dm pasivni a jeho i spoteba by nila byt do 15 kWh/rh
Snizujici se spoebu energie domu chr&meho zemi v prvnichréch letech jeho vyuzivani

tak znazofiuje tab. 9.

6.5 Zaver ekonomického seéeni

V nésledujici tabulce jsou ukazany rozdily v celkdvrainich nakladech na sgebu

vody a energie mezi domem ch&gm zemi a klasickym domem.

Tab. 13: Celkovy rozdil nakladi na spo¥ebu vody a energie mezi aiima domy.

Celkovy ra@ni rozdil ndklad na spatebu vody a energie mezi
domem chragnym zemi a klasickym domem

Roky 2004 2005 2006
Rozdil ?aklaﬁ na spatebu 3885 | 33575 4861,5
vody(K¢)

Rozdil naklad na spatebu

energie (K) 21224 | 24712 25114
Celkem rozdil naklai 2| AV || RS

Pro vypa@et piimérné rani uspory provoznich nakladu domu chré&ného zemi se

da ot pouzit vzorec pro vypet aritmetického gimeru (5).

X
X = izl _ (25109+ 280695+ 299755

3 g = 27718K¢ (5)

Primérné jsou tedy roni provozni naklady u domu chigého zemi o 27718knizSi
nez u domu klasického, viz vysledek rovnice (5).

Pro vyp@et navratnosti investic pouzijeme vzorec :
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_( ! Ass
tn = (AZ g [roky] (7)

tn - doba navratnosti [roky]

| - investice [K] — o kolik byly investéni ndklady na @m chrarny zemi vySSi nez

u klasického domu ( v naSemipad: byl dim chragny zemi o 500.000 Kdrazsi)

AZ - efekt [K&] — nebo-li piimérné rani Uspory provoznich nakladi domu chraného

zemi

tn = (50000()% = 18 let @)
27718

Navratnost investice domu cheimého zemi bez ohledu na inflaci a &m cen
energie, vodného a steého je tedy 18let — viz vysledégkSeni rovnice (7), coz souhlasi

s owrovanou hypotézou, ktera pro tuto navratnost uv@dhezi 15 - 20 let.

Pii porovnani réni spoteby energie na zastmou plochu (1701) bylo zjis&no, Ze
klasicky dim méa pfim&rnou raini spofebu energie 158,1 kWhffnok, viz vysledek rovnice

(3), atim opravdu spadéa do kategorie klasickyanigwiz 1.kapitola Definice pojin

Dum chragny zemi ma pmeérnou ra@ni spotebu energie na zastmou plochu
(170nf) 21,7 KWh/ni/rok, viz vysledek rovnice (4%imz spada pouze do kategorie dom
nizkoenergetickych, viz 1.kapitola Definice pdgjnKazdor@né se ale jeho spi#ba energie
pomalu snizujegimz se piblizuje kategorii pasivnich doim do kterych je dle odbornik

razen.

38 TZBinfo - technicka zézeni budov : stavebnictvi, Gspory energie [onli2€01-2008 [cit. 2008-05-08].
Dostupny z WWW: < http://www.tzb-info.cz/t.py?t=11800114&start=0>.
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7 Porovnani domu chraréného zemi a klasického domu

z hlediska environmentalnich aspeki

NejpresrEjSi srovnani by se zjistilo pomoci metody LCA, Ege vSak velmi obsahla,
takZe v této praci provedeme jen oriénfaporovnani a to z hlediska vlivu obou dom
ve fazi jejich pouzZivani. Ret a ekologické chovanii{tiéni odpadu, neplytvani energii
apod.) obyvatel budemeégqapokladat stejné a né¢aaovat do porovnani. Také vliv odebirané
elektrické energie lze povaZovat za stejny, iiebo obou pipadech jde ze sit
Environmentalni aspekty domu ch&ého zemi a klasického domu nebo-li také jejich
dopady na Zivotni prostdi se daji posoudit ze dvou zakladnich hledisek, zahlediska

vstupi a vystu.

7.1  Porovnani vstug a vystupu jednotlivych don

Vstupy z girody do dondi se rozumi vstupy energii a matekiapii stavie
jednotlivého domu a pak nasledbchem jejich pouzivani. JelikoZipstavle kazdého domu
je zapotebi tZké techniky, materiél a energie, je tedy smyslugjgi posuzovat vstupy
do domii béhem jejich pouzivani. Vystupy se rozumi materi@nargie vychazejici z dam

do Zivotniho progedi.

Pravdou je, Ze vlivy odebirané el.energie, i kdgZspesi z iznych elektraren,
posoudit Ize, protoZze zname % sloZeni,iiblEné asi 67% z uhli, 4% z vody a 29% z
jadernych elektraren), takze emise by bylo moZngo§iyat. V tomto pipact to ale nema
vyznam, jelikoz je spééba v obou domechiiplizné stejna, viz kapitola.3.2. Porovnani

naklad: na energii.

7.1.1 Vstupy a vystupy domu chraréného zemi

Do domu chrédéného zemi je fivadéna pitnd voda, el. energie, sldné energie

a z@tné je pivadéna ecistena odpadni voda v podélody uzitkoveé, viz obr. 9.
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Obr. 9: Schéma vstupl a vystupu domu chraréného zemi.

SLUNECNI
ZARENI

EI.LENERGIE

PITNA VODA

UZITKOVA
VODA

ODPADNI

KORENOVA VODA
CISTICKA

h

Jelikoz aim chragny zemi vyuziva pasi¥nsolarniho systému,ét8inu tepla si je
schopen zajistit ze slutviho zd&eni, viz kapitolad.1 Zemina chranici:on. El. energie je
spotebovavana &sSinou pouze el. spibii, které @i svém chodu produkuji teplo. Toto
teplo je pak diky stavebnim vlastnostem domu clmé@no zemi udrZzovano v dém vyuZzito

nag. k udrZzeni pijemné tepelné pohodyhem zimniho obdobi.

Odpadni voda je odvédda do kdenové cisticky, kde je pirodre filtrovana
a privacéna el.cerpadlem zgt do domu. VyuZzivana je hlagrv letnim obdobi na zalévani
zahrady. Vyhodou kenovécisticky je, Ze odpadni vody zbavuje Skodlivin a recy&jujeni
tedy ¥eba stawt Cisticky odpadnich vod, kanalizace ai$se tak pirodnimi zdroji (tj. pitnou

vodou, atd.).

Zanedba-li se ,smichana el. energie“, kteraimdchrargny zemi odebira ze &jt
a odpadni plyny z hygienického tzzeni a kuchy& a minimalni Skodliviny z kienové
Cisticky, 1ze tedy konstatovat, Ze tentdnd neméa zadné zasadni negativni dopady na Zivotni

prostedi.

7.1.2 Vstupy a vystupy klasického domu

Do klasického domu kro#&pitné vody a el.energie vstupuje také zemni giyery je
vyuZivan na topeni a ¥@ni. Naslednymi vystupy z tohoto domu jsou odpadda odvadna

meéstskou kanalizaci a emise vzniklg gpalovani zemniho plynu, viz obr. 10.
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Obr. 10: Schéma vstuji a vystupu klasického domu.
4 EMISE

ZEMNI PLYN

EL.ENERGIE
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VODA
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Také vtomto dom je el. energie sptgbovavana el. sp@bici, které @i svém
provozu produkuji teplo. To vSak #wbdu nedostatmé izolace unikd z domu pry
Znegisteni odpadnich vod, které jsou od¢agl do nestské kanalizace, je velmi obtiznéiih
zvla¥ pro jednotlivé domy. Protofpposouzeni vlivu klasického domu na Zivotni predt je

lepSi se zawtit na emise vzniklé spalovanim zemniho plynu.

Pti vytapsni zemnim plynem se do ovzduSi uwgke predevsSim prach, oxid istity
S02, oxid uhelnaty CO, uhlovodiky, oxidy dusiku N®rxid uhléity CO2, viz tab. 14.

Tab. 14: Emise prachu, SO2, CO a uhlovoilik

zemni plyn
popilek (mg/MJ) 0,6
S0O2 (mg/MJ) 0,3
CO (mg/MJ) 9,4
uhlovodiky (mg/MJ 3,8
NOx (mg/MJ) 47,2
CO2(g/MJ) 56

Zdroj: Ceska plynarenska unfenline]. 2004-2006 [cit. 2008-05-07]. Dostupny\aVW:
<http://www.cpu.cz/webmagazine/kategorie.asp?idi=18

~Jednim z nejutSich problém pii spalovani zemniho plynuagtava emise oxidu
dusiku NOx. Srés oxidu dusnatého a oxidu dtiggho vznika pi spalovani kazdého paliva
v piipack, Ze pro spalovani je vyuzivan vzduch. Zemni plyi ate ve srovnani s pevnymi
a kapalnymi palivy jednu vyhodu — neobsahuje Zadusgikaté latky, takze oxidy dusiku
mohou vznikat pravjen ze vzdusného dusiku. Jejich tvorba je zavialéeplot spalovani —

¢im je teplota vySSi, tim je vysSi i tvorba NOx. Wici plynovych spdebict vénuji
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omezovani vzniku NOx velkou pozornost. Konstnikni Upravami htaki a spalovacich

komor spatebict se podélo snizit emise NOx az na 10 %ywdnich hodnot.

Zemni plyn je jako kazdé uhlikaté palivo také zenojoxidu uhkitého (CO2),
ktery je klimatologickymi pizkumy ozn&ovan za latku, kterd vyznamnowmu gispiva
ke vzniku tzv. sklenikového efektd®™Mezi sklenikové plyny pé#t vedle CO2, také CO

e

druhu uhlovodiku, ale vSechny ma¢it$i vliv na sklenikovy efekt nez CO2)

7.2 Zaver environmentalniho seeni

Zanedba-li se ,smichana el. energie®, kteraumdchrarny zemi i klasicky dm
odebiraji ze s& a odpadni plyny z hygienického fizzeni a kuchy® lze zbylé vstupy

a vystupy porovnat v nasledujici tabulce.

Tab. 15: Porovnani vstupi a vystupi obou domi.

Porovnani vstupi a vystupi obou domi
Vstupy Vystupy
. .. |el.energie | ----m-emoeee-
Diam chranény c e, eTgie
. pitnAvoda | --------------
zemi o :
uzitkova voda| --------------
el. energie teplo vzniklé za chodu spebica
Klasicky daum | pitn4 voda odpadni voda
zemni plyn emise vzniklé spalovanim zemniho plynu

Dum chrarny zemi, jakoZto ekologickad stavba, ma pomoci wardi pasivi
solarniho systému jen minimalni adlel. energie. Syj jediny vystup — odpadni vodu &pé
vyuziva prostednictvim kdenové cisticky jako vodu uzitkovou, tim jsou Skodliviny
minimalni. Lze tedy konstatovat, Ze tentordma minimalni vstupy el. energie a pitné vody
a nema zadné zasadni vystupy, tj. nema zadné dasagativni vlivy na zivotni prostdi.
Oproti tomu mezi vstupy klasické domu fiatejen el. energie a pitna voda, ale i zemni plyn.
Nasledné vystupy pak do jisté miry negativovliviuji zivotni prostedi. Jedna se zde
predevSim o emise vzniklé spalovanim zemniho plynadpadni vody vypou&té do

meéstské kanalizace.

39 Ceska plynarenské unie [online]. 2004-2006 [cit. 206-07]. Dostupny z WWW:
<http://www.cpu.cz/webmagazine/kategorie.asp?idk=18
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Zavér

Cilem mé prace bylo porovnatm chrargny zemi s klasickym domem jak z hlediska
ekonomického tak i z hlediska vlivu na Zivotni predi.

Otazka kvalitniho a fedevSim provozh mére nakladného bydleni je v stasné
dokg, kdy se nejen naSe republika potyka s probléméie sbstouci spéeby a cen energie,

vice nez aktualni.

Prvnimi kroky pro zpracovani zadaného ukolu byiSt&ji sokasné situace daim
chrargnych zemi \Ceské republice i v zahratii a vyuZzivanych technologiifip jejich
vystavlg. VétSina ziskanych informaci pochazi z dogeneg literatury, fipadré samostat#
ziskanych materiéljak z internetu, tak z osobnich &ebk s pedsedkyni o.s. Zelené bydleni
a dalSimi zainteresovanymi osobami. Dale jsem 3elaagi ieSeni z podkladod maijitel
obou porovnavanych dam Fi feSeni toho Ukolu jsem se setkala s negativriistypem
ostatnich obyvatel doimchrargnych zemi a nedosta&t®ou literaturou eském jazyce.
Z tohoto divodu jsem pi feSeni byla limitovana na omezenypbposuzovanych daim

Z vysledki ziskanych porovnavanim domu ch¥@ého zemi s klasickym domem Ize
konstatovat, Ze navratnost investic je vtomtipgqt 18 let, coZz souhlasi s &wovanou
hypotézou, ktera pro tuto navratnost uvadi roznizi- 20 let. Diky charakteru domu
chraréeného zemi, ekologického chovéani jeho obyvatel kow@ filozofii ekologického
bydleni mohu tvrdit, Ze domy chr&ré zemi jsou nejen rentabilni a v budoucnosti naefiu

naklady na provoz, ale@devsim jsou Setrné k Zivotnimu presii.
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Prilohy

Priloha ¢.1 — Domy chragné zemi




Piiloha ¢.2 — Slangny dim v Hradanech u Brna




