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Prvky zelené a modreé infrastruktury

Priklady prvka/opatieni

Biehové porosty (obnova podél vodnich ploch)

P¥ikopy (svodné, retenéni, zasakovaci) a infiltraéni pasy

Stromy (napi. stromofadi, vétrolamy, rozptylena zeler)

Méstské zemédélstvi a zahradniceni (napf. komunitni zahradky, zahradkarské
kolonie), predzahradky pred domy, zeleri ve vnitroblocich

Ko¥Fenové Eistirny (uréené k Eisténi odpadnich vod s mozZnosti vyufiti vody k zalivce
strom0 apod.)

Zdroj: Vlastni vycet na zakladé McCarney (2009)




Druhy uzitku

Regulacni
sluzby

Produkcni
sluzby

Podpora
biodiverzity

UZitky spojené s requlaci prirodnich procesut

Regulace odtoku

Redukce povodfiového
rizika

Kvalita vody

Redukce hluku

Kvalita ovzdusi

Eroze pudy

Redukce CO,
Regulace mikroklimatu

Opyleni

Regulace nemoci

Regulacni sluzby

Dochazi k retenci vody, pfipadné zpomaleni odioku. Doasledkem toho je
snizeni odvodu srazkove wvody =z dzemi. Soucasné dochazi  taktes
ke snifovani  objemu  vod odvadénych prostifednictvim  kanalizace.
\ pripadé jednotné kanalizace dochazi ke snizeni odvodu sraikoveé vody na
Cistirnu odpadnich vod.

Uzce souvisi s regulaci odtoku, Je spojena predeviim s retenci vody, kterd
vede k sniZeni Skod v pfipadé pfivalovych destld nebo fignich povodni.

Rada opatfeni ma pozitivni dopad na kvalitu vody prostfednictvim jejiho
filtrovdni/samogiiténi. Dochazi k odbourdvdni fady znefiZtujicich latek.
Spolu s regulaci edtoku dochazi taktéZ k tomu, Ze nedochdzi na jednotné
kanalizaci kodlehéovani wvod, tedy prepadu wvod 7 kanalizace pri
nadmérnych objemech pfimo do vodotede.

Prispiva k pohlceni, zachyceni hluku z okolniho prostfedi (napf. z dopravy),
pfipadné piimo jako :vukovd izolace na dané budové,

Dochazi k zachytdvani Skodlivgch latek z ovzduidi, jako jsou prachové
Castice, oxidy dusiku, siry a ezdn.

Opatfenl pfispivd k eliminacl erozni éinnosti prostfednictvim zpevnéni
pady kofeny, zatravnénim apod. Pfipadné preek slouii k zachyceni
sedimentu,

Dochazi k ukladani C0; z atmaosféry.
Regulace teploty, vlhkosti a proudéni vaduchu na lokdlni drovni.
Zvysuje miru opyleni, wyitvari prostor pro véely a dalii opylovade.

Podpora zdravého prostredi, diky kterému dochazi k eliminaci fady chorob
& jejich zmirfiovani (astma, civilizalni nemaoci, srdeéni pfihody apod.).




Druhy uzitku

Nemateridlni uZitky Kulturni sluiby

Zelena a modra infrastruktura nabizi prostor pro rekreaci a odpocinek. Ma
Rekreaéni funkce : Ry AR -
vliv na psychické a mentalni zdravi obyvatel.

Prirodé blizké prvky maji Easto pozitivni vliv na okoli. Zlepsuji vizudlni

Esteticka hodnota |
L. _ vzhled a projevuji se i na hodnotach nemovitesti v okoli.
Regulacni Produkéni _ ) . . :
= = Zelend a modra infrastruktura pfispiva k environmentalnimu povédomi
sluzby sluzby S S AR N B
Vzdéldvaci avzdélavani celé spolecnosti. Lze ji pouzit i cilené v kombinaci

s informacnimi tabulemi €i jinymi nastroji.

Produkty ziskané z ekosystému  produkéni sluzby

Udriba zelené infrastruktury je spojena s produkci odpadni biomasy,
Produkce biomasy kterou je moZné vyuZit jako vstupni surovinu nejen pro ddribu méstské
zelené, ale také jako napf. zdroj energie v bioplynovych stanicich.

Podpora
biodiverzity

Vedle dreva a biomasy nékteré prvky a opatfeni poskytuji i dalsi plodiny.

POSkytOVdnll prOStOf'U prO faunu a floru Jedna se vtomto pfipadé predeviim o opatfeni tzv. méstského
Produkce plodin zemedélstvi jako jsou napf. zahradkarské kolonie, komunitni zahrady
apod. Dochdzi 2de kpéstovani zeleniny a ovoce. Plodiny mohou

produkovat napi. také produkéni stiesnf zahrady.

Tvorba biotopu
Podpora biodiverzity




ldentifikace nakladu

Financni ;
naklady Celkove

Nefinancni néklady
naklady



Poskytované sluzby a uzitky

Potencial

Uzitek

Retence srazkové vody a regulace odtoku
Zvysovani kvality vody
Regulace teploty a mikroklimatu
Regulace kvality ovzdusi
Protihlukova funkce
Ukladani uhliku
Produkce biomasy
Rekreacni funkce
Nirust estetické hodnoty
Nartst hodnoty okolnich nemovitosti
Tvorba biotopu a podpora biodiverzity
Uspora energii

Prodlouzeni zivotnosti (izolace)



Vypocet nakladu a uzitku

Rovnice 3: Anualizace investiénich naklada
L L
aci= Y acy =Y (prigx XU
= = y—_—
' ” W i1
=1 =1

kde ACi ... celkové roéni investiéni naklady v anualizované podobé,
ACi; ... investiéni ndklady s Zivotnosti / daného opatfeni,
PVi; ... sou¢asna hodnota investiénich ndkladt spojenych s uréitou Zivotnosti,
r ... diskontni mira (dle doporu¢eni EK je moZzné pouzit diskontni miru 4 %, tedy 0,04),
L ... maximalni oéekdvand zivotnost daného opatieni,

[ ... zivotnost ¢asti opatieni.

Rovnice 4: Anualizace provoznich nakladd

Y
ACm = Z ACmy
v=1

kde ACm ... celkova hodnota provoznich ndklada,

ACm,, ... roéni provozni naklady v roce y,

Y ... éasovy horizont pro hodnoceni.

Rovnice 5: Vypoéet celkovych anualizovanych nakladi
ACtot = ACi + ACm + ACo

kde ACtot ... celkové anualizované néklady,
ACi ... investiéni ndklady v anualizované formé,
ACm ... provozni ndklady v anualizované formé,

ACo ... ostatni naklady* v anualizované forms.



Vypocet nakladu a uzitku

Rovnice 1: Vzorec pro vypocet soucasné hodnoty

T
w3t
T L1+t
t=1( +7)

kde PV ... sou¢asna hodnota,
Vi ... hodnota (ndkladu nebo uzitku) v case t,
r ... diskontni mira (dle doporu¢eni EK je vhodné vyuzit diskontni miru 4 %, tedy 0,04),
T ... ¢asovy horizont pro hodnoceni,

t ... rok (vrozsahu | — horizont T).

Rovnice 2: Vzorec pro vypodéet {isté souéasné hodnoty
NPV = PVb — PVc

kde NPV ... ¢ista soucasna hodnota,
PVb ... celkova sou¢asnd hodnota uzitka,
PVe ... celkova sou¢asna hodnota nakladu.



Priklad vypoctu

Zadani
Zelena strecha jako alternativa k bézné stresni krytiné
Stresni zahrada pristupna verejnosti

plocha 1 100m2




Priklad vypoctu

Kvalitativni analyza

Tabulka 1: Pfehled relevantnich ekosystémovych sluzeb

Ekosystémova sluZba Vyzhamnost dané sluzby/pfinosu

Regulaéni sluiby

Regulace odtoku vysoka (zachyceni srazkovych vod)

stiedni (intenzivni stfecha je schopna zachytit Skodlivé latky z ovzdusi

Kvalit dusi
valita ovzduéi v mife odpovidajici mnoZstvi zelené)

stiedni (intenzivni stfecha pfispiva ve wnitrobloku k ochlazeni okolniho

Regulace mikroklimatu )
klimatu)

Kulturni sluzby

stiedni (vytvari prostor pro pobyt v zeleni, misto pro prestavky, tato sluzba
je posilena kavarnou, ktera zde ma umisténou svou zahradku)

Rekreaéni funkce

Produkéni sluzby

Dal3i pfinosy

Uspora energii na stiedni (brani odrazu tepla do okolnich budov a sniZzuje tepelny most
vytdpéni/chlazeni konstrukce celého komplexu)

Prodlouieni Zivotnosti  vysoka (realizace zelené stfechy vede k Usporam za stfedni krytinu,
a Uspora za krytinu prodluZuje Zivotnost izolace)

Zdroj: Vlastni analyza



Priklad vypoctu

Kvantitativni analyza

Naklady a uzitky

Tabulka 2: Analyza mistnich podminek

Mistni podminky Kvantitativni udaj
Sto&né v Brné (za rok 2017) 38,66 K¢/m?

Zabor tzemi (Udaj pro rok 2017 dle webu mésta Brno) 10 K&/m?/den

Zdroj: Vlastni analyza dle dostupnych zdroji




Tabulka 3: Kvantitativni analyza ekosystémovych sluZeb dle parametri zelené stfechy

\r(ll k‘ a d V{/ p O ét u Ekosystémovd slutba  Kvantifikace dopadu:

Regulaéni sluiby

Regulace odtoku snizeni odtoku de3tové vody o 80 % (redukce o 400 I/rok/m? stfechy)

vyvoj redukce odvozeny z (daja obsaZzenych v pfiloze 2:

K . . IV Stromy Zahony
vantitativni ana yZa Kvalita ovzdusi NO;: 0,18 - 0,22 kg/rok/1 strom NO:: 16 - 23 kg/ha/rok
$0;: 0,1 - 0,15 kg/rok/1 strom S0;: 4 - 6 kg/ha/rok
Néklady a Uiltky 0s: 0,07 - 0,08 kg/rok/1 strom 03: 30 - 44 kg/ha/rok
PM,: 0,08 - 0,10kg/rok/1 strom PM,: 8 - 12 kg/ha/rok

Kulturni sluZby
Rekreaéni funkce 75 m? stfechy vyuzivano pro kavarenské ucely

Dalsi pfinosy

Uspora energii na

uspora energie o 12 kWh na 1 m? stfechy
vytdpéni/chlazeni



Priklad vypoctu

Tabulka 4: P¥ifazeni vhodnych metod pro ocenéni jednotlivych ekosystémovych slufeb (uZitkd)

i A p | i ka Ce Oce ﬁ Ova C IIC h m etO d Ekosystémova sluzba Ocerfiovaci metoda zaloZena na:

Regulaéni sluiby

Regulace odtoku trini cené (Gspora naklad(i na éisténi odpadnich vod na COV)

nakladech na alternativni opatfeni vedouci k zadrZeni stejného mnoZstvi
skodlivych latek z ovzdusi: prachové Eastice, oxidy dusiku, siry a ozén)

Kvalita ovzdusi

Kulturni sluzby

Rekreaéni funkce trini cené (zaboru Gzemi na kavarnu)

Dalsi pfinosy

Uspora energii trini cené (Usporach energie na chlazeni a vytapéni)

Zdroj: Vlastni analyza



Priklad vypoctu

. . ] . Tabulka 5: Pfehled jednotlivych uZitk( vyjadrenych v penéznich jednotkich
* Vlyjadreni nakladu a uzitkd

Ekosystémova sluzba Penézni vyjadreni:

Regulacni sluiby

Regulace odtoku 17 010 K¢ (rocné)

Kvalita ovzdusi 2 946 K¢ (rocné)

Kulturni sluiby

Rekreacni funkce 157 500 K¢ (rocné)

Dalsi pfinosy

Uspora energii 58 212 K¢ (rocné)

Zdroj: Vlastni analyza



Priklad vypoctu

* Vysledek

Tabulka 6: Pfehled vysledku hodnoceného opatfeni

25 LET CASOVY HORIZONT 50 LET
Kumulativni soucasna hodnota

4 604 572 K¢ , . 5108 223 KC

NAKLADU

Kumulativni soucasna hodnota

4 309 316 K¢ spolecenskych 5 884 725 K¢

UZITKU

Zdroj: Vlastni analyza




Dalsi prinosy

Tento pfinos je uzce provazan s regulaci mikroklimatu, které se mimo jiné

ﬂ s
spora encrgli ha mize projevit i na tepelném managementu budov, kdy dochazi

vytapéni/chlazeni
péni/ k ochlazovanim budov v |été a naopak k jejich teplené izolaci v zimé.

Realizace prvki/opatieni zelené a modré infrastruktury prispiva
k vytvareni habitatu.

Tvorba biotopu

Zdroj: Vlastni popis na zakladé MEA (2005) a TEEB (2010)



Ekonomické hodnoceni

* Ekonomicky pohled je pouzit k navrzeni a vyhodnoceni vhodnych
adaptacnich opatreni

* Podpora vyuziti a zavadéni ekosystémoveé zalozenych pristupu

* Podpora probihajicich politickych procesu v oblasti prizptsobeni
se klimatickym zménam



Identifikace a spravné vymezeni hodnoceného projektu

N Y

Identifikace nakladi oo . Identifikace uZitkd
\~ ,/
- \\ ,/ ! !
\N\ ”/
T T Kvalitativni analyza uZitk( a
K"al'taf"'n' analyz? na‘I'(Iac’iu, vedlejsich uzitkd, lokalizace
lokalizace efektd, urceni efektd, uréeni &asového
C B A Zivotnosti opatreni rozlozeni uZitkG opatieni
Krok - Vyusiti = =
Uréeni nominalni mone i vhodnych Uréeni nominalni monetarni
Zd hodnoty nakladt ocenovacich hodnoty pro kazdy typ
technik poskytovaného uzitku

krokem

—~———

Kalkulace sou¢asné hodnoty
uzitkl z realizace opatfeni
pro dany ¢asovy horizont

Vv

Kalkulace soucasné hodnoty
nakladi na opatfeni pro
dany ¢asovy horizont

1) Porovnani nakladi a uzitkd, stanoveni navratnosti a Cisté soucasné
hodnoty pro dany ¢asovy horizont

2) Zahrnuti nakladd a uzitka, které nebyly monetarizované

3) Citlivostni analyza

4) Stanoveni vysledkt a zavéra




Projekt 1: Zelena strfecha Praha-Jinonice

* rodinny dum, dokoncéen 2014

* pozemek drive povazovan za
nevhodny pro zastavbu

* kombinace moderni architektury,
konceptu chytrych budov a zelené
infrastruktury v podobé zelené
strechy

* extenzivni zelena stfrecha s mirnym
sklonem a tloustkou substratu 8
cm

* rozloha stfechy 125 m?

e prumérny uhrn srazek v Praze
460 mm

Foto: Pavel Dostal © 2015



Projekt 2: Lobezska jezirka Plzen

* mokradni biotop doplnény o
park, dokonceno 2015

e v diroké nivé feky Uslavy, dfive
neudrzované zelené plochy

* |. etapa, 4 jezirka s retenci 7 500 —
8 300 m3 vody

e zmirnéni povodnovych prutokd,
ochrana prirody a ricni krajiny

e sportovnée-rekreacni prvky,
informacni a naucné tabule

* rozloha 3,5 ha

Foto: Zdenék Vaiz © 2015




Projekt 3: Park pod Plachtami Brno

* retencni jezirko obklopené parkem,
dokonceno 2013

* zbudovano na verejném prostranstvi
mezi panelovymi domy

* cil: snizit naroky na budovani kanalizaci
a lépe vyuzit destovou vodu

» svedeni destové vody ze stfech domu

* pobytova cast s upravenymi travniky a
vysazenou vegetaci, kvétnata louka
s plvodni vegetaci

* rozloha 32 tis. m?

Foto: Ceska komora architektd © 2016
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Srovnani projektu

Soucasna hodnota celospol. Soucasna hodnota Cista soucasna hodnota
nakladu celospol. uzitku celospolecenskych uzitku

Zelena strecha
167 812 K¢ 226 191 K¢ 58 379 K¢

Jezirko —a
———— 3 29 663 820 K¢ 359 574 842 K¢ 329911 022 K¢

Park
H 96 888 651 K¢ 888 899 648 K¢ 792 010 998 K¢



Srovnani projektu

Celospolecenska navratnost

Zakladni scénar Optimisticky (2 %) Pesimisticky (6 %)

Zelena strecha

Jezirko

Park



Lokalita: Praha — Karlin
Projektant: David Chisholm — CMC Architects
Realizator zelené stény: Némec s.r.o.

Zelena sténa intenzivni

Fasdda kanceldrského komplexu Butterfly

»

Baabbe .
I EFIIE R
BEIEEIEIEI

[ = e ———— : Zdroi: CMC Architects (2016)

Popis opatreni

Intenzivni zelend sténa vznikla vroce 2017 vramci vystavby moderni kanceldfské budovy
Butterfly na hranici mezi obchodni a rezidencni ¢tvrti v Praze 8 — Karliné. Celd budova cili na
BREEAM Excellent certifikaci, tedy na dosazeni alespoit 70 % bodd z naplnéni kritérii udrzitelné
stavby a energeticky Usporné budovy, kladouci ddraz pfedevsim na vysoky standard kvality
budovy, vnitiniho prostredi, nizké ndaklady, odpady ale napf. i vyuZiti pidy a ekologii. Zelena
fasada diky svym vlastnostem a uzitktim, které poskytuje, pfispiva k dosazeni této certifikace.

Diky intenzivni zelené sténé se objekt neprehfiva a sniZuji se tak ndroky na klimatizovani a
vytapéni budovy. Kvuli odparu rostlin se sniZzuje prasnost a zlepsuje se mistni mikroklima v okoli
budovy. Sklada se z jednotlivych tzv. vertikdlnich zahrad, které jsou tvoreny umélohmotnymi
kvétinaéi napojenych na zéavlahovy a hnojici systém s vlastni strojovnou. Fasadu tedy nutné
v zadné fazi roku ru¢né osttikovat a zalévat. Téchto zelenych panell je na budové 624 s pfiblizné
60 000 rostlinami a celd zelena sténa pokryva plochu o rozloze 1 500 m?. Kazdy panel obsahuje
smés priblizné deseti druhd rostlin tak, aby byla fasdda celoro¢né zelena. Nékteré druhy kvetou,
jiné jsou celorotné zelené, ¢imZ se predchazi problémdm se zelenosti fasddy v prfipadé
neo&ekavanych dhyna jednotlivych druhd rostlin.

Naklady

Investiéni naklady na 1 m? intenzivni zelené
stény jsou ve vysi 13 tis. K¢. Celkové investi¢ni
naklady vysly na 19,5 mil. K¢. V této cené jsou

zahrnuty  veSkeré  naklady  souvisejici
s plastovymi nadobami, substratem,
zavlahovym a  hnojicim  systémem a

samotnymi rostlinami vcetné instalace na
budovu.

Provozni naklady: Intenzivni zelend sténa
vyZzaduje pravidelnou zélivku o objemu 0,1
I/m?/den. Déle je pravidelné
pfihnojovén. Nezbytné je poditat i s péci o
samotné rostliny v podobé zastfihovani a
pfipadné vymény rostlin. Naklady na péci o
rostliny vychdzi na 200 K&/m?/rok.

substrat

Priklad hodnoceni

Poskytované uZitky

V ramci ekonomického
zhodnoceni doslo  k vycisleni
uzitkd spojenych s regulaci

kvality ovzdusi, redukci hluku,
ukladani uhliku a dsporami
energie. Uspory energie se vazi
k Uspordm vytapéni vzimé a
klimatizaci prostoru v lété diky
zvyseni tepelné izolace budovy.
Redukce emisi latek z ovzdusi a
redukce hluku jsou zapocitany
jako Uspory nakladd na realizaci
substitucnich opatfeni. Déle byl
vycislen hodnoty
nemovitosti ve formé vyssi

urovné najemného.

narlst

Mira poskytovanych uZitka

Retence srazkové vody a
regulace odtoku

Zvy3ovani kvality vody

Regulace teploty a
mikroklimatu

Regulace kvality ovzdusi
Protierozni funkce
Protihlukova funkce

Ukladani uhliku

Legenda

Plné Omezeng
poskytovan poskytovdn

Produkce biomasy
Produkce plodin
Rekreacni funkce

Narust estetické hodnoty

Nérist hodnoty nemovitosti

Tvorba biotopu a podpora
biodiverzity

Uspora energif

< zahrnut
|:| Neposkytovan s
monetarné

* Regulace teploty byla v hodnoceni zahrnuta pouze uvnitf domu; a to ve
formeé tspor nakladii na vytapénia chlazeni.

Analyza nakladt a uZitkti (CBA) v podobé Eisté souéasné hodnoty pro ¢asovy horizont 25 a 50 let

Kumulativni sou¢asnd hodnota spolecenskych

Kumulativni sou¢asna hodnota
NAKLADU

L L Ggmo

| | Frrdd ST 3 g T

105708 618 KE Cista soucasna hod?ota spfolecenskych uzitkQ 152 232 827 K&

T Lo ____¥danémhorizontu _ ' T
Spoleéenska navratnost v letech

I___________________I __________________ K0 077777 77,7777 77 )
: 3 roky : 3 roky : 3 roky



Podpora adaptace mest skrze

Vybér vhodnych opatreni Vhodné zdroje financovani
véetné ekonomického

zhodnoceni (CBA)

vietné zapojeni verejnosti

(Finanéni analyza)

P i (politické) prachodnosti e . . s
osouzeni (politické) pruchodnosti Usp&sny adaptaéni proces

a realizovatelnosti

ze socio-ekonomického
(Institucionalni analyza)

pohledu

ME 100 STUDENTSKY VEDECKY WORKSHOP O EKONOMICE V MERITKU MESTA NEBO REGIONU | 2. listopadu 2017 | Praha



Adaptace mest — dlouhodobé téma vyzkumu

UrbanAdaopt

Adaoptace mést na zménu klimatu
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Rozvoj strategii prizplisobeni se zméné klimatu
v podminkach meést s vyuzitim ekosystémove
zalozenych pfistupl k adaptacim

Podpora rozvoje adaptacnich opatreni a
strategii ve méstech

Hodnoty ekosystémovych sluzeb, biodiverzity a
zeleno-modré infrastruktury ve méstech
na prikladu Drazdan, Liberce a Décina

Sasko-Cesky management povodnovych rizik

Rozvoj metod ekonomického hodnoceni zelené
a modré infrastruktury v lidskych sidlech
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