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Voda, potraviny, stavebni materidly — regenerativni vrstva fraktalniho ekosystému
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Abstrakt

Studie rozsSiruje fraktalni ekosystémovy ramec predchozich péti dilG o dimenzi krajiny —
vodu, potravinovy retézec, stavebni materidly a modrozelenou infrastrukturu. Klicova
zjisténi jsou tri. Za prvé: Evropa je dnes nejrychleji se oteplujicim kontinentem na planeté
a v obdobi 2020-2025 prosla bezprecedentnim 6letym suchem; charakter sucha se
strukturdlné méni — od nedostatku srazek k evapotranspiracnimu deficitu. To znamena,
Ze retencni opatfeni uz nejsou kosmeticka, ale strukturdini. Za druhé: potravinovy
retézec predstavuje 26 % svétovych antropogennich emisi, z toho 57 % pochédzi z
Zivocisné produkce. Hovézi ma 100x vyssi uhlikovou stopu na kg nez lusténiny a 540x
vyS$sSi spotrebu pldy. Za treti: stavebni materidly z prirodnich obnovitelnych zdroji (CLT
drevo, konopli, sldma, celuléza) maji negativni embodied carbon — ukladaji CO:z v budové
po desetileti, na rozdil od betonu (300-400 kg CO2/m?3) a oceli (1500-2000 kg COz/t).
Studie déle kvantifikuje sobéstacnost obce Hostétin (240 obyvatel, biomasové vytopna
732 kW od 2000, slunecni kolektory na 9 domech, FVE 72,4 kWp, pasivni Centrum
Veronica, korenova cistirna) a obce Knézice (500 obyvatel, bioplynova stanice 330 kWe,
kotelna 1,2 MW, cCista dodavka 2 200 MWh/rok = 4-5 MWh na obyvatele). Obé obce jsou
prokazanymi principy, ne univerzalnimi sablonami; klicova byla unikatni mistni iniciativa
a dotacni podpora.

Klicovd slova: sucho, evapotranspirace, modrozelend infrastruktura, destovd voda, foodprint,
regenerativni zemédélstvi, carbon farming, CLT, konopi, sldma, embodied carbon, Hostétin,
Knézice, Veronica.

1. Uvod a vymezeni tématu

Pfedchozich pét studii této série kvantifikovalo energetickou transformaci CR od velkych
zdrojd k fraktalni architekture, doplnilo ji o vozovy park BEV jako virtudIni Ulozisté, vertikalni
agrivoltaiku a Power-to-Gas, a rozsifilo o dopravu, primysl a datové centra. Cilova ro¢ni
vyroba elektrfiny po zahrnuti vsech sektorl vysla na 105-110 TWh [1]. Tato Sestd studie
posouva ramec jesté o Uroven vys — z dimenze elektfiny do dimenze krajiny.

Krajina neni pouze prostor, na kterém ekosystém lezi. Je sama soucasti ekosystému, a to v
nékolika ohledech: vodni cyklus (retence, infiltrace, evapotranspirace), potravinovy cyklus
(pGda, plodiny, hospodarska zvirata, lidé, odpad zpét do pldy) a materidlovy cyklus (drevo,
konopi, sldma, kdmen, hlina jako stavebni vstupy s nizkym embodied carbon). Pokud mé&
fraktalni ekosystém pracovat dlouhodobé, musi vsechny tfi cykly fungovat regenerativné —
tj. krajina musi vracet vice, nez z ni bereme.

Klicovd motivace této studie vSak pochdazi odjinud, z Cerstvych dat klimatologie: Evropa se v
poslednich dvou desetiletich stava nejrychleji se oteplujicim kontinentem planety a charakter
sucha se strukturdlné méni. Retencni opatfeni, regenerativni zemédélstvi a stavebni
materidly s nizkou energetickou stopou uz nejsou kosmetické zlepseni; stavaji se strukturalni
adaptaci.

2. Evropa jako nejrychleji se oteplujici kontinent

2.1 Klicova zjisténi z let 2024-2025

Studie Shekhar et al. (2024) analyzovala zmény vlhkosti vzduchu i ptdni vlihkosti v Evropé v
letech 1950-2021 a doplnila projekci do roku 2100. Dva vysledky stoji za zdUraznéni: (a)
prdmérna letni suchost vzduchu (duben-zari) vzrostla po celé Evropé od poloviny 20. stoleti;
(b) prdmérna pldni vihkost ve svrchnich 7 cm v 1été klesla v mediterdnni a strfedni Evropé,
prficemz 10. percentil (extrémni sucha) klesl o 15-25 % mezi obdobim 1950-1990 a



1991-2021 [2].

Studie publikovana v dubnu 2025 (Global Drought Extremes in 2025) konstatuje, Zze obdobi
2020-2025 predstavuje bezprecedentni 6leté obdobi sucha, pficemz obrazovand plocha v
roce 2025 zUstala blizko Grovné predchozich péti let. Klicové strukturdini zjisténi: charakter
sucha se strukturdlné meéni — od nedostatku srazek k evapotranspiracnimu deficitu
zplsobenému vyssimi teplotami a vyssi dehydrating power vzduchu. | bez vyrazného poklesu
srazek plda vysychad, protoze vyssi teploty zvysuji vypar [3].

EU oficidlné oznacuje Evropu jako ,nejrychleji se oteplujici kontinent” v dokumentech Horizon
a CORDIS [4]. Konkrétni projevy v jaru 2025: brfezen 2025 byl nejsusSim bfeznem v historii
Némecka; vodni stav Ryna v Koliné 12. dubna 2025 ¢inil 1,54 m, tedy zhruba polovinu
obvyklé Urovné pro dané obdobi [5]. JRC v Drought in Europe - April 2025 zpravé potvrdilo, ze
velka ¢ast stredoevropského a vychodniho Stfredomori se nachéazi v ,warning“ nebo ,alert”
stupni sucha [5].

2.2 Situace v CR

Pro CR CHMU dokumentoval suchou epizodu 2014-2019, kterd se projevila ve vsech
definicich sucha — meteorologickém (pokles srazek), pGdnim (vysychani pGdy),
hydrologickém (pokles pratokl a stav@l podzemnich vod) [6, 7]. Studie CGS a VUV TGM
(2024) pfinesla mapu zranitelnosti podzemnich vod CR v(i¢&i suchu, kterd ukazuje, Zze nékteré
hydrogeologické rajony (napfiklad Velkoopatovickd krfida, Libéchovka, PSovka) se v suchych
letech blizi limitu udrziteIného odbéru pro pitné ucely [8].

Druhy strukturdini poznatek pro CR je v praci Peldkova a Eckhardt (2024): odbé&r podzemnich
vod nékteré vodni toky v obdobi minimalnich pritokl skutec¢né vysusuje. Pokud je pomér
odbéru k 355denni pritoku 1931-1960 vyssi nez 30 %, je v poloviné pripadd 355denni pritok
1991-2020 priblizné shodny s rozdilem mezi historickym pritokem a aktualnim odbérem. Tj.
reky v sussSim rezimu vykazuji pritoky odpovidajici historickému pritoku snizené o aktualni
odbér [9]. To je podstatny argument pro promyslené hospodareni s podzemnimi zdroji v
obdobi sucha.

2.3 Implikace pro ekosystémovy ramec
Z téchto zjisténi plyne tri strukturdlni posuny v planovani:

(I) Retence vody se stava primarni adaptaci krajiny, ne pouze doplikem. Modrozelend
infrastruktura, propustné povrchy, destové zahrady, mokrady a obnova malych vodnich
nadrzi maji kvantitativni prinos pro celkovou bilanci.

(11) Sobéstacnost ve vodé prestava byt luxusem; v nékterych regionech CR se stava pojistkou
pred vypadky verejnych vodovodl. Destova voda, Sedad voda, vlastni studny — kombinace
centrdlni a lokdlIni zasoby je funkéné robustnéjsi.

(1) Zemédélstvi a stavebnictvi jsou soucasti vodni bilance — jak na vstupu (spotieba vody),
tak na vystupu (retence, vypar, kvalita vody). Nejen energetickd transformace, ale i tato dvé
odveétvi ovliviuji, jak krajina vodu udrzi.

3. Modrozelena infrastruktura ve meéstech a obcich

3.1 Princip

Modrozelend infrastruktura (MZl) je systém prvkd, které ve mésté kombinuji vodni (modrd) a
vegetacni (zelend) slozku tak, aby krajina v husté zastavéném prostfedi fungovala blize
pfirodnimu vodnimu cyklu. Konkrétnimi prvky jsou: deStové zahrady, propustné povrchy
(chodniky, parkovisté), zelené stfechy a fasady, retencni nadrze, méstské parky s mokrady,
biokoridory, obnova malych vodnich ploch.

Podstata posunu: tradi¢ni méstska kanalizace odvadi destovou vodu pry¢ co nejrychleji. MZI
naopak vodu zadrzuje, infiltruje do pldy a dovoluje ji postupné se vyparovat z vegetace —
coz ochlazuje mésto v lété a snizuje riziko bleskovych povodni pfi intenzivnich srazkach.
Zména paradigmatu z ,voda jako problém” na ,voda jako zdroj“.



3.2 Kvantifikace potencialu

Prazskd adaptacni strategie (Magistrat hl. m. Prahy) predpoklddd, Ze plosna aplikace MZI by
mobhla snizit povrchovy odtok o 30-50 % v méstské zastavbé. Brno realizuje od 2018 program
.Zelené stiechy”, ktery do 2025 prinesl ~120 000 m2 novych zelenych stfech — to je zhruba
ekvivalent 12 ha plochy fungujici jako retence a evapotranspira¢ni chladi¢ mésta.

Mezinarodni zkuSenost: Viden ma cil 2 600 zelenych stfech do 2030, Mnichov realizuje
program ,Mlnchen atmet auf* (Mnichov se nadechuje), Stuttgart je celosvétovy lidr v
planovani vétracich koridorl. Skandindvské méstské mokrady (Malmo, Kodan) prokazatelné

snizuji tepelny stres a ostrov tepla v 1été o 2-4 °C.

Tab. 1: Typy modrozelené infrastruktury a jejich prinos. Hodnoty jsou orientacni, zavisi na konkrétni

lokalité a klimatu.

Prvek Plocha typicky Retence Vedlejsi prinos
Zelena strecha extenzivni 10-30 cm 20-50 I/m2 na 1 srdzku | Izolace, biotop
substrat
Zelend strecha intenzivni 30_10(,) cm 50-150 I/m? Park, biodiverzita
substrat

Destova zahrada

Obvykle 5-20 m?

Vsakuje 100% lokalni
srazek

Estetika, pyl pro hmyz

Propustné chodniky/parkovisté

AZ 80 % infiltrace

Snizeni tepelného
stresu

Mokrad méstsky

0,1-10 ha

Retence + biodiverzita

Chlazeni, ¢iSténi vody

Mala vodni nadrz

0,1-5 ha

Retence i pro sucho

Ekologie, rekreace

Biokoridor

Liniovy prvek

LokalIni infiltrace

Migrace zvirat,
biodiverzita




4. Destova a Seda voda — domaci sobéstacnost

4.1 Co destova voda obsahuje a jak ji upravit

Destova voda padajici z atmosféry obsahuje prach, pyly, mikroorganismy, NOx a v nékterych
lokalitdch stopy tézkych kovl. Po dopadu na stfechu se k témto slozkdm pridavaji saze, listi,
ptac¢i trus a vyluh ze stfesni krytiny (zejména problematické asfaltové Sindele a médéné
okapy). Ve skladovaci nadrzi pak hrozi rlst bakterii, fas a Legionelly pfi vyssich teplotach.

Vicestupnova Uprava na pitnou vodu proto vyzaduje:

Tab. 2: Vicestupriova Uprava destové vody na pitnou kvalitu. Stupné 1-4 jsou nezbytné pro uZitkovou
vodu, stupné 5-7 jsou nezbytné pro pitnou kvalitu dle vyhl. 252/2004 Sb.

Stupen Funkce Typicka technologie
1.' Mechanicka Listi, vétve Sita 50-500 um
filtrace
2. First-flush p y M oy , .
divertor Prvni 1-2 mm srazky pryc Mechanicky odvodovy ventil
3. Sedimentace Usazeni necistot v nadrzi Klidova zéna v nadrzi
4. Jemna filtrace Drobné castice Filtr 5-1 pm
5. Aktivni uhli Org. latky, pesticidy, chlér Sorpéni filtr
6. UV sterilizace Bakterie, viry UV lampa 254 nm
7. Korekce pH P P . /o
(volitelné) Mirné kysela des. voda Vapencovy filtr

4.2 Bilance pro rodinny dim v CR

Modelovy rodinny dfm v CR se stfesni plochou 100 m2 pfi 600 mm ro¢nich srazkach a
koeficientu odtoku 0,8 zachyti 48 m3 vody ro¢né. Spotreba pitné vody 4¢lenné domacnosti
¢ini ~30-60 m3/rok. PInd sobéstacnost v pitné vodé je tedy technicky dosazitelna, podminkou
je dostate¢nd akumulac¢ni kapacita (10 m3 nddrz = 2-3 mésicni rezerva pro suché obdobi).

Tab. 3: Investi¢ni a provozni néklady systému destova voda - pitnd v rodinném domé (4 osoby, CR).
Hodnoty jsou typické rozmezi trhu 2025.

Polozka Investice [Kc] Zivotnost Rocni provoz [K¢]
Nédrz 10 m3 (plast/beton) 60 000-100 000 30+ let 0
Predfiltr a first-flush 5 000-10 000 10 let 500
Cerpadlo + tlakova nadoba 10 000-20 000 10 let 300 (el.)
Filtra¢ni kaskada 5 stupfid 15 000-25 000 5 let kazety ?kgggt_;) 000
UV sterilizace 8 000-15 000 10 let 1 500 (lampa)
CELKEM 100 000-170 000 — 5 000-7 000

4.3 Seda voda — druha uroven uspory

Sed4 voda je voda pouzitd z umyvadla, sprchy, pra¢ky — tj. nikoli z WC. Po jednoduchém
¢isténi (filtrace, biologické docisténi) ji Ize vyuzit na splachovani WC a zalévani. Uspora pitné
vody z vodovodu: 30-40 % celkové spotreby. Investice je rddové nizsi nez u destovky pro
pitné ucely (50 000-100 000 K¢), nevyzaduje sterilizaci a je technicky spolehliva.

Ve méstech, kde se kombinace destovka + studna neda realizovat, je Seda voda nejucinnéjsi
zpUsob, jak snizit zavislost na vodovodu. V nékterych zemich (Némecko, Rakousko) je Seda
voda standardni soucéasti novostaveb v bytovych domech.

4.4 Odpovédnost sobéstacnosti



Sobéstacnost v pitné vodé je technicky mozn3, ale klade na vlastnika odpovédnost za kvalitu.
Pokud nékdo zanedba vyménu UV lampy nebo filtrll, pije nesterilni vodu. To neni argument
proti sobéstacnosti, ale argument pro dobry design systému a vzdélani. V husté zalidnénych
oblastech bude vodarenska sit dal funkcni pater — sobéstacnost zde znamend rozsireni
voleb, ne odpojeni od centralnich systémd.

5. Energeticka narocnost potravinového retézce

5.1 Globalni kontext

Potravinovy retézec (od pole pres zpracovani, dopravu, supermarket, domov, odpad) je
odpovédny za 26 % svétovych antropogennich emisi sklenikovych plynl, k tomu dalsich 5 %
z nepotravinového zemédélstvi a odlesriovani [10]. Z téchto 26 % pochazi 57 % z zivociSnych
produktll, 29 % z rostlinnych a 14 % z ostatnich zdroj& [11].

Meznikovou praci v této oblasti je studie Poore & Nemecek (Science, 2018), kterd provedla
meta-analyzu 570 studii zahrnujicich 38 700 farem ve 119 zemich a 40 zemédélskych
produktl. Prace kvantifikovala environmentdini footprint kazdého produktu napfi¢ péti
kategoriemi: emise sklenikovych plynQ, vyuziti plady, terestrickd acidifikace, eutrofizace a
spotreba sladké vody [10].

Tab. 4: Vybrané environmentaini parametry produkt potravinového retézce. Hodnoty jsou globaini
priméry dle Poore & Nemecek (2018), Science. Zahrnuji cely Zivotni cyklus od vstupl do farmy pres
zpracovani, dopravu a maloobchod.

Produkt CO: [kg/kg] Puda [m?/kg] Voda [I/kg]
Hovézi (maso) 99,0 326 1451
Skopové/jehnéci 40,0 370 521
Syr 24,0 88 5060
Veprové 12,0 11 1796
Drlibez 9,9 7,1 660
Vejce 4,5 6,3 578
Mléko (kravské) 3,2 8,9 632
Tofu (séja) 2,0 2,2 149
Lusténiny 0,9 3,4 18
Obiloviny 1,4 2,9 642
Brambory 0,5 0,9 28
Rajcata 1,4 0,2 5
Jablka 0,4 0,6 180

Klicovy poznatek: rozdil mezi zZivociSnou a rostlinnou produkci je rddovy, ne procentudini. 1
kg hovéziho méa 100x vyssi uhlikovou stopu nez 1 kg lusténin a 540% vyssi zadbor pldy. To
neni argument pro nebo proti zivocCiSné produkci — je to fakt o jejim footprintu, ze kterého si
Ctenar udéla vlastni zaver.

5.2 Strukturalni parametry velkochovu

Studie nepredklada doporuceni k spotrebé potravin. Predkldda vsak strukturdlni parametry,
které velkochov vyzaduje:

Tab. 5: Strukturdini vstupy a poZadavky velkochovu na Zivocisnou produkci. Hodnoty jsou typické
rozmezi podle typu chovu (kravsky, vepr, driibeZ) a intenzity. Pro kontext: regenerativni pastva ma

o vz vy,

nékteré z téchto parametru radové nizsi (energie, hnojiva, antibiotika).

Vstup / pozadavek

Typicky rozsah

Komentar

Pada (krmiva + pastva)

20-40 m?/kg masa

VétsSina pro péstovani krmiv

Voda (modra + zelend)

1500-15000 I/kg

Dle druhu, regionu, krmiva




Vstup / pozadavek Typicky rozsah Komentar

Energie (krmiva + staj) 10-30 kWh/kg Krmiva, doprava, chlazeni
Hnojiva (ND, P, K) 0,1-0,3 kg/kg Pro krmné plodiny
Antibiotika g;gtzlo % celk. Profylaktika i I6¢ba

Vétrani staji 0,5-2 kWh/kg el. Trvale

Manipulace s hnojem Stald Skladovani, aplikace, cisténi
Asanace, kafilérie 1-3 % vstupl Likvidace uhynulych zvirat
Masokombindt + chlazeni | 1-2 kWh/kg Energie na zpracovani
Doprava ke spotrebiteli 0,5-3 kWh/kg Chlazeny transport

6. Velkochov vs. regenerativni zemeédélstvi

6.1 Princip regenerativniho zemédélstvi

Regenerativni zemédélstvi je zplsob hospodareni, jehoz zakladnim principem je udrzeni a
obnova Urodnosti pldy. Klicové techniky: minimalni zpracovani pady (no-till), trvaly
vegetacni kryt (meziplodiny), rotace plodin, integrace pastvy a polnich kultur, zvysovani
obsahu organické hmoty a sekvestrace uhliku [12].

Sekvestrace uhliku v ptdé je klicova funkce. Podle projektu Drawdown a souvisejicich studif
mUze zlepsend pastva sekvestrovat 0,15-0,70 Gt CO: ro¢né globalné [13]. V evropskych
pGdach je dnes uloZeno pres 70 mld. tun uhliku — pro srovnani: 0,1 % tohoto uhliku odpovida
ro¢nim emisim 100 milionG aut [14]. ZvySeni obsahu pldniho uhliku o jednotky procent
znamena masivni klimatickou sluzbu krajiny.

6.2 TFi scénare pro CR
Studie nenavrhuje konkrétni cil, ale kvantifikuje tfi modelové scénare transformace

zemédélstvi v CR:

Tab. 6: Tfi scénare transformace zemédélstvi v CR a jejich dopad na klicové vstupy. Hodnoty jsou
orientacni, zaloZzené na meta-analyzach evropskych studii. Studie tyto scénare nedoporucuje —
predklada pouze kvantitativni obraz dopadd jejich pfipadné realizace.

Scénar Charakteristika Energie Voda Pada

Status quo Soucasny mix 100 % 100 % 100 %
. o o) o Y

Mix s 30 A; ) 30 % pudy prechazi _12-18 % ~10-15 % 0%
regenerativnim na RA postupy
Snizeni zivoc. Snizeni velkochovu, _1a.9E o _1E_5E o 5.0 0
produkce o 25 % | subst. rostl. produkty 18-25% 15-25% 15-20 %
Kombinace RA + sniz. zivo¢. 25 % | —25-35 % —25-35 % —15-20 %

6.3 Cesky projekt Carboneg

Cesky projekt Carboneg (zal. 2021, vlastnik Benefit Management) implementuje principy
carbon farming v CR. Zemé&dé&Ici uzaviraji 5letou smlouvu, dodavaji sezénni data, plida se
vzorkuje a méri se mnozstvi oxidovatelného uhliku. Toto se prepocitava na tuny CO2z ulozené
do pldy formou organické hmoty. Vysledky potvrzuje externi certifika¢ni agentura, vyplaci se
odména z prodeje uhlikovych kreditll firmam z jinych odvétvi [15].

Spolek pro regenerativni zemédé&lstvi v CR méa dnes ovéfenou technologii od Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR a Mendelovy univerzity v Brné& (2025), kterd potvrzuje G¢&innost
zvysSovani obsahu mineralné asociovaného uhliku a glomalinu v pldé [16]. To je dllezity
védecky podklad pro uzndni carbon farming jako legitimni klimatické sluzby.

7. Permakultura, agrokruhy a lokalni produkce



V CR mé 50 % obyvatel pfistup k zahrad& (vlastni, rodinné, pronajaté). Tato strukturaini
vyhoda je v Ceské kulture pritomnd desetileti, ale v energetickém kontextu se jeji vyznam
podceniuje. Z hlediska potravinového footprintu je samozasobitelskd zahrada nejefektivnéjsi
zpUsob produkce — vstup energie 0,3-1 kWh primarni energie na 1 kWh nutri¢ni energie
skute¢né zkonzumované, oproti 5-10 kWh/kWh v industridlnim modelu (od pole pres
supermarket).

Agrokruhy a permakultura kombinuji rostlinnou a zivocisnou produkci v uzavieném cyklu, kde
vystup jednoho prvku je vstupem druhého (slepice spotrfebovavaji kuchynské zbytky, hn(j
zpét do pldy, sady chrani zeleninu pred vétrem). Studie z Evropy ukazuji, Ze na dobre
navrzeném pullhektarovém pozemku lze produkovat 60-80 % potravinové potfeby 4¢lenné
rodiny pri rddoveé nizSim footprintu nez industrialni produkce.

Komunitou podporované zemé&délstvi (KPZ) a farmarské trhy rostou v CR od 2010 plynule.
KPZ je primy vztah farmare a spotrfebitele — spotrebitel plati pfedem (sezénné), farmar
dodava cCerstvé produkty. Eliminace mezi¢lankd (velkoobchod, supermarket, marketing) vede
ke snizeni potravinového footprintu 0 30-60 % a k zachovani prijm0 u producenta.

Pokud by CR realizovala 30 % své zeleniny lokaln&/samozéasobitelsky, udetfi to 5-8 TWh
primarni energie ro¢né a obrovské mnozstvi dovoznich a logistickych emisi. Studie tento Udaj
nedava jako doporuceni — pouze jako kvantifikaci moznosti, kterou mé kazdy obcan v rdmci
své vlastni volby.



8. Stavebnictvi — embodied vs. operational carbon

8.1 Dva typy uhlikové stopy budovy
Uhlikovéa stopa budovy se déli na embodied carbon (emise z vyroby stavebnich materiald) a

debaty na operational carbon, protoze budovy spotrfebovavaji energii desetileti. V poslednich
letech se vSak ukazuje, Ze u dobre izolovanych pasivnich budov klesa operational carbon na
minimum a embodied carbon je to, co rozhoduje o klimatickém dopadu nové stavby.

Tab. 7: Embodied carbon vybranych stavebnich materidld. Zaporné hodnoty znamenaji, Ze materiél
béhem rdstu (rostlina, drevo) vézal uhlik z atmosféry, a v budové ho uklada po desetileti.

Material

Embodied CO:

Komentar

Beton/zelezobeton

300-400 kg CO2/m3

Cement = procesni emise

Cihly palené

250-350 kg CO2/m3

Vysoka teplota vypalu

Ocel konstrukéni

1500-2000 kg COz/t

Vysokopecni vyroba

Hlinik

8000-14000 kg CO2/t

Energeticky velmi narocny

CLT panel (smrk)

—150 az —200 kg COz2/m3

Ukladé CO: desitky let

Konopi (rohoz)

—50 az —80 kg CO2/m?3

Rychle rostouci, sekvestrace

Slama (lis. balik)

—40 az —50 kg CO2/m?3

Odpadni produkt obilovin

Celuléza recykl.

—10 kg CO2/m3

Recyklovany papir

Ov¢i vina

+5 kg CO2/m3

Mirné pozitivni

8.2 CLT — krizem lepené drevo

Cross Laminated Timber (CLT) je masivni stavebni panel z kfizem vrstveného a lepeného
dreva (typicky smrk). Vyrabi se v rozmérech do 16 x 3 m a v tloustkdch 60-400 mm [17].
CLT panel je 5% lepSim tepelnym izolantem nez beton a 350x nez ocel [18]. To znamen3, ze
stavba z CLT vyzZaduje rddové méné energie pro vytapéni a chlazeni.

Energeticka naro¢nost vyroby: dfevo + CLT vyzaduje 4x méné energie nez cihla na tunu
materialu, 5x méné nez beton, 24x méné nez ocel, 126x méné nez hlinik [18]. K tomu navic
CLT vaze CO:2 v budové desetileti, takZze efekt na klima je dvojndsobny — méné emisi ve
vyrobé + Ulozisté uhliku v budové.

CR ma pro CLT silné predpoklady. Lesy pokryvaji 33 % rozlohy CR a kalamitni situace z
klrovcové epidemie prinesla obrovské mnozstvi dfeva. Zavod Stora Enso v Ybbsu (Rakousko)
zpracovava mj. kulatinu z CR; v CR samotné funguje vyroba systému NOVATOP. Bavorsko a
Rakousko jsou na svétové SpiCce v CLT vystavbé (v¢. vicepodlaznich budov, Murray Grove
Tower v Londyné 2008 byl prvnim devitipodlaznim domem z CLT) [17, 19].

Bariéra v CR neni technologickd, ale regulatorni. Az do 1996 v CR nebylo mozné postavit
drevénou stavbu vyssSi nez dvé nadzemni podlazi [19]. Tato omezeni se postupné uvolfuji,
ale stavebni primysl je konzervativni — zména primarné zavisi na regulaci (pozarni normy,
statické posudky) a vzdélani projektant(l, ne na technologii.

8.3 Konopi, slama, celuléza — prirodni izolace

Tab. 8: Tepelné-technické parametry vybranych tepelnych izolaci. Lambda je soucinitel tepelné
vodivosti (¢im nizsi, tim lepsi). Teplota vyroby ukazuje energetickou narocnost — mineralni vata
vyZaduje 1600 °C, slama se pouziva bez tepelného zpracovani.

Izolace A [W/m:K] T vyroby Embodied Difaze p
EPS (polystyren) 0,038 100 °C +5,5 ka/kg 20-30
Minerdlni vata 0,039 1600 °C +2,0 kg/kg 1
PUR/PIR péna 0,024 60 °C +4,5 kg/kg 30-50
Konopi (rohoz) 0,040-0,045 | 150-160 °C | —1,6 kg/kg 1-2




Izolace A [W/m-K] T vyroby Embodied Difuze p
Slama (balik) 0,055 — —1,5 kg/kg 1-2
Celuléza foukané 0,040 80 °C —1,0 kg/kg 1-2
Ovci vina 0,045 60 °C +0,5 ka/kg 1-2

Klicové strukturdlni zjisténi: prirodni izolace maiji srovnatelny (nékdy mirné horsi) tepelny
odpor nez syntetické, ale s radové nizsi energetickou stopou vyroby a se schopnosti
akumulovat teplo. Vysoka tepelna kapacita (konopi 1600 J/kg-K, dfevita vlakna 2100 J/kg-K,
kamennd vata jen 850 J/kg-K) prodluzuje fazovy posun pfi prostupu tepla — coz znamena
lepsi ochranu pred letnim prehfivanim podkrovi [20]. To je v podminkach klimatické zmény
silny argument.

Ceny: v CR 2024-2025 stoji konopna izolace cca 200-300 K&/m? pfi tloustce 100 mm, sldma
jako lisovany balik je vyrazné levnéjsi (odpadni produkt obilovin), celuléza foukand z
recyklovaného papiru 150-250 K¢/m?2 pri 200 mm. Pro srovnani: mineralni vata 100-200
K¢&/m2, EPS 120-250 K&/m?2. Tedy pfirodni izolace jsou o 20-50 % drazsi nez syntetické, ale s
lepsi klimatickou bilanci a delSi zivotnosti.

9. Pripadové studie: Hostétin a Knézice

9.1 Hostétin — model integrované sobéstacnosti

Hostétin je obec v Bilych Karpatech s 240 obyvateli, kterd se od 1996 systematicky
transformovala na model ekologicky sobéstacné obce. Inicidtorem a organizdtorem je obec
ve spolupréci s Ekologickym institutem Veronica (ZO CSOP). Kli¢ové prvky:

Tab. 9: Klicové projekty obce Hostétin v obdobi 1996-2025. Udaje vychézi z dokumentace Centra
Veronica Hostétin a publikovanych pfipadovych studir.

Prvek Parametry Rok Provozovatel
Kofenova cistirna Pro celou obec 1996 Obec
Slunec¢ni kolektory svépom. 9 domU, 6 m?2 od 1997 | Doméacnosti
Susirna ovoce 4,5 t/sezénu 1998 Z0 CSoP
Biomasova vytopna 732 kW, 500-600t | 2000 Obec
Mostérna BIO 300 t jablek/rok 2000 Tradice Bilych Karpat
Velkoplosny sol. kolektor 36 m?, mostarna 2001 Nadace Veronica
Pasivni budova Centra V. 7-10% nizsi spotf. 2007 Z0 CSOP Veronica
FVE u vytopny 50,6 kWp 2010 Konsorcium nadaci
Fasadni solarni kolektor 22 m?, Centrum 2009 Z0 CSOP Veronica
FVE mostarna + RD 8,8 + 13 kWp rizné Soukromé

Energetickd bilance Hostétina: Biomasovéa vytopna vyrobi rocné ~3 500 GJ tepla = 972 MWh,
je napojeno >80 % domi (149 pfipojek). Uspora COz v{¢&i pfedchozimu uhli: 1 100-1 500
t/rok [21]. FVE u vytopny vyrobi ro¢né cca 2x vice elektfiny, nez vytopna sama spotrebuje.
Soldrni kolektory uspofi ~100 t CO:2 ro¢né. Pasivni budova Centra Veronica (2007) ma

spotfebu na vytadpéni 7-10x niz3i nez bé&zné stavby v CR. Modtarna zpracovavd 300 tun
jablek/rok v BIO kvalité.

Klicové ekonomické zjisténi: Platby za palivo (dfevni Stépku) neodchézeji z regionu, jak by
tomu bylo u uhli, plynu nebo elektfiny. Misto toho jdou obci a mistnim lesnim podniklim, ¢imz
se posiluje ekonomicka i energetickd sobéstacnost regionu [22].

Hostétin je prokazany princip, ne univerzalni Sablona. Klicem k jeho Uspéchu byly: (a) silnd
mistni iniciativa a kontinuita (starostové, ZO CSOP Veronica), (b) mezinarodni partnerstvi
(nizozemsko-Cesky projekt v ramci Activities Implemented Jointly podle UNFCCC), (c)
systematickd dokumentace a vzdélavani. Tyto podminky nelze automaticky replikovat — ale
Ize z nich vyvodit principy: lokaIni iniciativa, multi-projekty, dlouhy ¢asovy horizont.



9.2 Knézice — energeticky sobéstacna obec

KnéZice u Nymburka (500 obyvatel) jsou prvni plné energeticky sobé&sta¢nou obci v CR. V
roce 2006 obec uvedla do provozu komplex bioplynové stanice + kotelna na biomasu +
teplovodni rozvody. Investice 138 mil. K¢ (z toho 95 mil. dotace) [23, 24].

Tab. 10: Parametry energetické soustavy obce KnéZice. Udaje vychdzi z provoznich zédznam(
2006-2024 a ¢lankd TZB-info, Biom.cz, ASB Portal.

Subsystém

Parametry

Bioplynova stanice

Fermentor 2 500 m3, plynojem 800 m3

Kogeneracni jednotka

330 kWe + 405 kWt, nepretrzity provoz

Vstupni suroviny BPS

27 komodit: kejda, zumpy, gastro, lihovar, jatka

Kotelna na biomasu

800 kW (slama) + 400 kW (Stépka)

Teplovodni rozvod

149 pripojek, 95 % obyvatel

Roc¢ni doddvka tepla

2 000 MWh = 7 200 GJ

Roc¢ni vyroba elektfiny 2 600 MWh
Cista dodavka do sité 2 200 MWh = 4-5 MWh/obyv.
Ro¢ni prinos obci ~8 mil. K&

Posilovaci kotel (2024) 120 kW Stépka pro 12 novych dom

Strukturdini zjisténi z Knézic: Obec neni cCisté tepldrensky projekt — bioplynové stanice
zaroven nahrazuje kanalizaci a cistirnu odpadnich vod. Bez vystavby BPS by obec musela
investovat ~40 mil. K do splaskové kanalizace [25]. Odpady (kejda, gastro, lihovarské
vypalky, obsah septikll) se méni na elektrinu, teplo a kvalitni hnojivo. Ro¢ni Uspora CO: proti
uhelnému zdroji je v fadu 1 500-2 500 tun.

Knézice ziskaly v roce 2007 European Energy Award a v roce 2009 vitézstvi v 18. ro¢niku
soutéze Vesnice roku. Starosta Milan Kazda dlouhodobé vede obec; jeho schopnost prosadit
konsenzus s obcany v roce 2001 (presvéddit 142 z 149 domacnosti pro pfipojeni) byla
klicovym faktorem. Jako u Hostétina: Knézice nejsou Sablona, ale prokazany princip [26].

10. Strukturalni zavér — autonomie a kompetence

Tato studie ukazuje, Zze krajina neni pasivnim nositelem energetiky — je sama aktivnim
Gcastnikem. Voda, plda, vegetace a stavebni materidly tvori vrstvu, kterd mlze fungovat
regenerativné i degradativné, podle toho, jak je s ni hospodareno. V soucasné situaci, kdy se
Evropa stava nejrychleji se oteplujicim kontinentem a sucho pfechazi z jevu srazkového na
jev evapotranspiracni, neni tato vrstva luxus. Je to infrastruktura, kterd rozhoduje, zda dalsi
generace budou mit k dispozici pitnou vodu, Grodnou ptidu a obyvatelnou krajinu.

Studie nepredklada normativni doporuceni. Pfedklada kvantitativni obraz: Hostétin a Knézice
ukazuji, co je technicky a ekonomicky mozné na Urovni obce 240-500 obyvatel. Modrozelend
infrastruktura, carbon farming, CLT stavby a pfirodni izolace ukazuji, co je mozné na Urovni
mésta a kraje. Zahradkarska tradice CR ukazuje, co je mozné na Urovni domacnosti.

Kdo se rozhodne jit touto cestou hloubégji, ziskd autonomii — mensi zavislost na centralnich
vodovodech, energetické soustavé, globalnim potravinovém fetézci, dovozovych stavebnich
materidlech. Ale autonomie neni zadarmo. Vyzaduje kompetenci: védomi, jak funguje UV
lampa ve vodarné, jak kompostovat, jak izolovat sldmou, jak planovat zimni zdsobu jidla.
Stejné jako vlastnit auto vyzaduje védét, kdy ho nechat servisovat.

Volba je vzdy na c¢tenari. Centralni infrastruktura zOstdvad tam, kde je efektivnéjsi —
vodarenska sit ve mésté, distribu¢ni sit elektriny, supermarkety. Sobéstacnost vznikd tam,
kde dava smysl — rodinny diim s vlastni studnou, obec s biomasovou kotelnou, kraj s vlastni
bioplynovou stanici. Fraktalni princip je koexistence obou rovin, ne jejich nahrazovani. Krajina
se stdva spoluautorem energetiky.



11. Zavér

Sestd studie této série rozsifuje fraktalni ekosystémovy rdmec o vrstvu krajiny — vodu,
potraviny a stavebni materialy. Klicova zjisténi:

(I) Evropa je nejrychleji se oteplujicim kontinentem planety. Studie 2024-2025 dokumentuji
bezprecedentni 6leté obdobi sucha (2020-2025) a strukturalni posun od srazkového k
evapotranspira¢nimu deficitu. Retenc¢ni opatrfeni prestdvaji byt kosmetickd a stavaji se
strukturaini adaptaci.

(II) Modrozelend infrastruktura mdze v méstské zastavbé snizit povrchovy odtok o 30-50 % a
tepelny stres o 2-4 °C. Prazskd a brnénskd adaptacni strategie uz integruji tyto prvky;
rakouska a némeckd mésta jsou referencnim standardem.

(Ill) Dedtova voda mize pokryt 100 % spotfeby pitné vody RD v CR (48 m3/rok ze 100 m?
stfechy, vicestupfiovd Uprava 100-170 tisic K¢&). Sedd voda dodate¢né snizi spotfebu
vodovodu o 30-40 %. Sobéstalnost ale klade na vlastnika odpovédnost za kvalitu —
kompetence, ne automatika.

(IV) Potravinovy retézec predstavuje 26 % svétovych antropogennich emisi, z toho 57 % z
zivocisné produkce. Hovézi ma 100x vyssi uhlikovou stopu a 540x vys$si zdbor pldy nez
lusténiny (Poore & Nemecek 2018). Studie tato data predkldda bez doporuceni.

(V) Regenerativni zemédélstvi snizuje spotrebu energie, vody a zvySuje sekvestraci uhliku v
ptdé&. Cesky projekt Carboneg implementuje carbon farming s ovéfenou metodikou AV CR a
Mendelovy univerzity (2025).

(V) CLT a pfirodni izolace maji zaporny embodied carbon — ukladaji uhlik v budové
desetileti. CLT je 5x lepSim izolantem neZ beton, vyrabi se s 5x mensi energii. Konopi,
sldma, celuléza maiji tepelnou kapacitu 2-2,5x vySsi nez mineraini vata, coz znamena lepsi
ochranu pred letnim prehrivanim.

(VII) Hostétin (240 obyvatel) je prokdzany model integrované sobéstacnosti: biomasova
vytopna 732 kW, slunecni kolektory na 9 domech, FVE 72 kWp, pasivni Centrum Veronica,
kofenova cistirna, BIO mostarna. Klicova byla mistni iniciativa a mezinarodni partnerstvi.

(VIIl) Knézice (500 obyvatel) jsou prvni plné energeticky sobé&sta¢nou obci CR. Bioplynova
stanice 330 kWe + kotelna 1,2 MW, cCista dodavka 2 200 MWh/rok = 4-5 MWh na obyvatele,
ro¢ni prinos obci 8 mil. K¢. Soucasné resi kanalizaci a zpracovani bioodpadd.

(IX) Volba a kompetence. Studie nedava normativni doporuleni. Sobéstacnost vyzaduje
technickou gramotnost a Udrzbu — stejné jako vlastnit auto. Centrdini infrastruktura ma
smysl tam, kde je efektivnéjsi. FraktaIni princip je koexistence obou rovin, ne jejich
nahrazeni.

(X) Krajina jako spoluautor. Voda, pGda, vegetace a stavebni materidly jsou aktivnimi
soucastmi ekosystému, ne pasivnim pozadim. Klimaticka adaptace v 21. stoleti bude
rozhodnuta pravé v této vrstvé — jak hospodarime s vodou, jak péstujeme potraviny, z ¢eho
stavime. Volba je na kazdém z nas.
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Tento dokument je technicko-analyticky rozbor Sesty v sérii violka.info. Neobsahuje politicka
doporuceni ani regulatorni stanoviska. Jeho cilem je transparentné predlozit metodiku a vstupni
hodnoty tak, aby vypocty byly nezavisle ovéfitelné. Numerické hodnoty vychazeji z publikovanych dat
(Poore & Nemecek 2018, Shekhar et al. 2024, Global Drought Extremes 2025, CHMU, JRC EU),
provoznich zdznamd{ obci Hostétin a KnéZice, a publikaci Veronicy, Carbonegu a souvisejicich
organizaci. Konkrétni hodnoty se v aktudlnich zdrojich mohou lisit; préce je radovym rozborem s
dirazem na strukturadini obraz a porovnani cest transformace.



