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Abstrakt

Bakalafska prace se vénuje dostupnym systémim vertikalnich zahrad v exteriéru.
Nahlizi na feSeni zavlahy, substratu i ozelenéni.

V prvni ¢asti jsou popsany vybrané systémy ozelenéni budov. Jednad se
konkrétné o systém plosny, policovy a modularni. Zahrnuta je zde varianta ozelenéni
pomoci popinavych rostlin, ktera se jinak nazyva zelena fasada. Lze ji rozdélit na dva
typy podle toho, zda rostliny potitebuji podpéru ¢i nikoliv. Ostatni systémy patii
mezi zelené stény. Jsou zde rozvedeny systémy od ¢eské firmy LIKO-S, kterymi jsou
Plantbox, Biotile a Liko-se.

Cast druha se vénuje zhodnoceni viech popsanych systémi, porovnani jejich
vyhod a nevyhod. Soucasti je i tabulka, ve které jsou dané systémy hodnoceny
dle uréenych parametru. Jedna se o parametr ceny, vymeény rostlin, hmotnosti,
substratu a zavlahy. Dle téchto parametri jsou piidéleny body. Posuzovany byly
vsechny uvedené systémy zelenych stén, jejich zavéreéné hodnoceni je shrnuto v
tabulce. Nejvétsiho bodového zisku dosahl systém Biotile, ktery ziskal 85 boda z 90
moznych. Naopak na poslednim misté v hodnoceni je systém policovy se ziskem 35
bodt.

V posledni ¢asti prace byla navrhnuta vertikalni zahrada, ktera by se nachazela
na budové ZOD Mrakov. K ozelenéni byl zvolen systém Liko-$, do kterych bylo
zvoleno sedm druhil rostlin k jejich osézeni. Zahrada by byla tvofena 116 Liko-§i
a pokryvala by 29 m2. Byl zvolen substrat, ktery bude tvofen pfevazné anorganickou

slozkou. Zasobeni vodou bude zprostfedkovano kapénkovou zavlahou.

Klicova slova

vertikalni zahrada, konstrukce, substrat, vegetace, benefity, navrh vertikalni zahrady



Abstract

The bachelor's thesis focuse on available systems of vertical gardens in the exterior. It
looks at solutions for irrigation, substrate and greening.

In the first part, selected building greening systems are described.
Especifically, surface, shelf and modular systems are presented. Greening using
climbing plants, also know as a green facade, is covered as well. This greening system
can be divided into two types depending on whether the plants require support or not.
Other systems belong to green walls. The systems from the Czech company LIKO-S,
namely Plantbox, Biotile and Liko-3e, are desribed in details.

The second part evaluates all the described systems, compares their advantages
and disadvantages, and includes a table in which the systems are evaluated base on
certain parameters. These parameters includ price, plant replacement, weight, substrate
and irrigation. Point where assigned based on these parameters. All the mentioned
green wall systems were evaluated and their final evaluation is summarised in the
table. The Biotile systém achieved the highest score of 85 points out of 90 possible,
while the shelf system is in the last place with the score of 35 points.

In the last part of thesis, a vertical garden was designed, which would be located
in the ZOD Mrakov building. The system of Liko-se was chosen for greening with
seven types of plants for planting. The garden would consist of 116 Liko-3e and would
cover 29 m2. A substrate consisting mainly of inorganic material was chosen, a

watering would be provided by drip irrigation.

Keywords

vertical garden, construction, substrate, vegetation, benefits, vertical garden design
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1 Uved

V nékolika uplynulych desetiletich spolecnost roste, zvySuji se pocty noveé narozenych
i pramérny vek doziti. V roce 2022 prekrocil pocet lidi na Zemi jiz osm miliard.
V dusledku téchto udalosti se ovsem rozsituji sidla, ve kterych vSichni Zijeme, snazime
se postavit co nejvice obyvatelnych budov. To vSe se déje na tkor zelené, ktera je
pro nas ekosystém nepostradatelnd, avSak my se ji, at' uz chténé¢ nebo nechténé,
zbavujeme (Manso a Castro-Gomez, 2015).

Reseni tohoto problému pomoci vertikalnich zahrad se v poslednich letech
stalo trendem. Timto zplsobem lze navratit alespon ¢aste¢né do zastavénych mést
zeleni. V poslednich letech se tento napad rozsifil. Bylo implementovdno mnoho
navrhti na vertikalni krajinu nebo tzv. eko mrakodrapy. Existuje spoustu typi
vertikdlnich zahrad a zaroveii mnoho rostlin, kterymi je mozné je osazet. Pojmem
zelené stény lze oznacovat vSechny systémy, které jsou schopny ozelenit vertikalni
plochu (Golasz-Szolomicka a Szolomicki, 2019).

Vertikalni zahrady, fasady, zivé stény, jakkoliv je nazveme, jsou nejen
architektonickym skvostem, ktery je z estetického pohledu velice lichotivy, ale
predev§im maji ekologické funkce. Jednou z jejich velkych vyhod je fakt, ze jsou
velice prostorové usporné. Z ekologického hlediska je velice pozitivni, ze zelené
fasddy na budovach snizuji teplotu a zvySuji vlhkost, coZ napomédhd biologické
rozmanitosti (Barreto Dillon, a dalsi, 2013). V zim¢ funguji jako izolant, v 1ét& teplo
pohlcuji, tudiZ je v budovéch se zelenym porostem vétsi chlad. V 1ét€ mizeme usetfit
na klimatizovani budov az 28 % nakladi (Spatenkové, 2022). Kromé jiz zminénych
benefiti dokdzi vertikalni zahrady dobfe odrazet hluk. Z hlediska Udrzby jsou
se museji témét kazdou zimu piesazovat (Anonymus 1, 2023).

Vystavbou vertikalnich stén 1ze naplno zuZzitkovat veskery prostor ve méstech
a zaroven omezit tvorbu méstskych tepelnych ostrovii (Kolda, 2022). Jedna se o oblast
ve mésté, kde je znacné vyssi teplota, jelikoz zde pievazuji materialy, jako je asfalt,
sklo a beton, které nedokazou prostiedi ochladit, na rozdil od pfirozenych materiali,
jako je naptiklad zelen. Voda z nich rychle stee a odplavi se do kanalizace. Tyto
materidly zadrzuji vice tepla, které je zpiisobeno i lidskou ¢innosti, jako je naptiklad

klimatizace nebo vytapéni budov. Naptiklad teplotni rozdil mezi centrem Prahy a jeho
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okolim ¢inni 2,2 stupné Celsia a do budoucna se ptredpoklada, ze tato hodnota bude

stoupat (Anonymus 2, 2014).

Obrazek 2: Zelena sténa od Patricka Blanca v Madridu (URL 2)
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2  Cil prace

Zmapovat a zhodnotit soucasné systémy vertikalnich stén v oblasti mirného
klimatického pasma. Porovnat vyhody a nevyhody vyuzivanych systému a teoreticky
vytvorit idealni ,vertikalni zahradu®“, kterda by se nejvice blizila piirodnim

spolec¢enstvam a jejim autoregulaénim mechanismam.

3  Literarni reSerse
Ve treti kapitole vénované literarni reSerSi budou popsany dostupné systémy
vertikdlnich zahrad, jejich historie, udrzba, materidly pouzivané na konstrukci,

péstebni média, vegetace a dalsi.

3.1 Historie vertikalnich zahrad

Historie vertikdlnich zahrad, jakoZzto novodobého pilife moderni architektury, saha
pomérné daleko do minulosti. Inspiraci jim byly stavby uz ze starovékého Babylonu.
Zde byly vystavény visuté stény, které nechal vybudovat kral Nabukadnezar pro svoji
Zenu, jejiz domovina byla cela porostla zeleni. Jednalo se o prvni stavbu s vestavénym
zavlaZzovacim systémem. Svrchu hradeb protékala voda, ktera obohacovala zivinami

vegetaci, kterou byly porostlé terasy palace (Fojtic¢kova, 2021).

i

nrnl |

¥ N——__
,3 S %\

Obrazek 3: Visuté stény v Babylonu (URL 3)

Dalsi vyvoj pokradoval ve starovékém Recku, kde velice prosperoval vinai'sky
primysl. Vinna réva se zde péstovala jak z potravinarského diivodu, tak pro stin. Zemi,
ve které jsou vertikdlni zahrady oblibeny jiz dlouhodobé, je Velka Britanie.
Na britskych sidlech mizeme vidét naptiklad biect’an, zimolez nebo rize (Leishman,

2018).
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Vyznamnym obdobim v budovani vertikalnich zahrad jsou 30. 1éta 20. stoleti,
kdy vznikl prvni systém pro stavbu zelené stény. Vytvoril jej Stanley Hart White,
profesor krajindiské architektury, svlij vynalez si nechal patentovat pod nazvem
botanical bricks (Fojtickova, 2021).

Za prikopnika vertikdlnich stén lze povazovat Patricka Blanca, coz je
francouzsky botanik, védec a umélecky designér, ktery mimo jiné napsal i né€kolik
knih, ve kterych jsou jeho poznatky a vytvory (Fojtickova, 2021). Nejvice se vertikalni
stény dostaly do povédomi lidi po jeho instalaci interiérové stény v roce 1986 v Paftizi.
Pti své tvorbé se inspiroval predevsim v destnych lesech. Usiloval o to, aby se pfiroda
navratila opét do mést. Po ziskani titulu Ph.D. pracoval jako védec specializovany na

tropické rostliny (Velazquez, 2022).

3.2 Vyhody vertikalnich zahrad
Vertikalni zahrady pfindSi nespocet vyhod jak pro lidi, budovy, tak celkové
pro ekosystém. V nasledujici podkapitole budou popsany jejich dva nejvétsi benefity,

a to pro lidi a budovy.

3.2.1 Benefity pro lidi

Vertikalni zahrady maji hned z n¢kolika diivodli pozitivni vliv na ¢lovéka. Jiz dlouho
je znamo, Ze vystaveni Se pfirodé podporuje pozitivni chovani, a naopak eliminuje to
negativni. Byly vytvofeny studie, které potvrdily, Ze ¢lovek se citi v pfirodé velice
dobfte, pfiroda ma vliv na jeho pozornost, ktera se zvySuje pifi pobytu v piirodé,
a zaroven ma clovék nizsi hladinu stresu (Mayer, a dalsi, 2008). Urcité¢ nelze
opomenout ani estetickou funkci, zahrady ozvlastni kazdy industrialni prostor. Byla
zde potvrzena i hypotéza biofilie, tedy potieba ¢loveéka spojovat se s prirodou, ktera je
V nds geneticky zakddovana (Librova, 2006).

Dtlezitym benefitem je i fakt, Ze rostliny Cisti a zlepSuji kvalitu ovzdusi. Jsou
schopny filtrovat t€kavé organické latky a jejich listy zachycuji ¢asticové polutanty
ze vzduchu. Jsou schopny zachytit tézké kovy, jako je olovo nebo kadmium. Ty se
vysrazeji na povrchu listu a nasledné jsou destém smyty (Wong a kol, 2010). Je tedy
pfijemné se vyskytovat v blizkosti zelené stény. V disledku cistsiho ovzdusi jsme
daleko bd¢lejsi a stastné€jsi (Davis a kol, 2016). Zaroven pro obyvatele, ktefi se
vyskytuji v budové, ktera je ozelenéna, je velkou vyhodou snizeni hluku. Substrat

blokuje nizsi zvukovou frekvenci a rostliny frekvenci vyssi (Kingsbury, 2004).
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3.2.2 Benefity pro budovy
Z hlediska budov lze vertikalni zahrady povazovat za velice energeticky Usporny
systém. Rostliny, které jsou na sténé vysazeny, jsou schopny v zim¢ fungovat jako
izolant a zaroven v lét¢ odparuji velké mnozstvi vody a funguji jako klimatizace
pro budovu (Anonymus 6, 2017). K tomu dochazi v disledku méné vyzatovaného
tepla zelenymi fasddami a zvySenou vlhkosti, kterd je ovlivnéna evapotranspiraci
rostlin (Perini a kol, 2012). Bylo dokazano, ze po realizaci zelené stény na fasadu
dochazi k teplotnimu rozdilu zhruba sedm stupnu Celsia (Alexandri a Jones, 2008).
Mimo jiné jsou zdrojem biodiverzity ve méstech. A jejich vyhodou, kterou
oceni lidé zejména ve velkych méstech, je schopnost snizovani hluku (Anonymus 3,
2023). Jednou z velice dulezitych vlastnosti zelenych stén je i fakt, Ze zachycuji velké
mnozstvi prachu (Timur a Karaca, 2013). Tato schopnost je nejvice vyuZzitelna v zimé,
kdy je znecisténi ovzdusi nejveétsi. DalSim benefitem je stin, ktery stény vytvareji. Ten
muze ochlazovat okolni budovy az o 15,2 stupnd Celsia. Vertikalni zahrady jsou
vyhodné i z ekonomického hlediska, kdy budova s vertikalni zahradou nabude na

hodnot¢ a napiiklad snizi naklady za natéry této budovy (Wong a kol, 2010).

3.3 Typy vertikalnich zahrad

Z pohledu umisténi rozlisujeme dva typy zahrad, a to interiérové a exteriérové. Pro ty,
které se nachazeji uvnitt, tedy interiérove, je nejveétsi problém zajistit dostatek svétla,
problémy a klimatické vlivy. Musime pocitat s tim, ze klimatické podminky venku se
na rozdil od téch uvnitf, které byvaji konzistentni, velice méni. Vnitini zahrady jsou
proto méné narocné na udrzbu.

Existuje nékolik typa vertikalnich zahrad. Mizeme je rozdé€lit na dva zakladni
druhy, a to zelené fasady a zelené stény. Zelené fasady jsou porostlé plazivymi
rostlinami, které¢ jsou klasicky zakotenény (Natarajan a kol, 2014). Zelené stény jsou
specidln€ uzptsobeny, at’ uz volbou kvétin, které jsou zde vysazeny, podpéerou, kterou
je sténa tvofena, nebo péstebnim médiem. Soucasti je 1 zavlazovaci systém s Cerpacimi
a méficimi pfistroji. Realizace takovych stén vyZzaduje mnoho znalosti ohledné
technologii, které se zde vyuzivaji, ale také zde dochazi k uplatnéni botanickych

znalosti o fyziologii rostlin, kterd zde hraje dalezitou roli. Dal$i rozd€leni je na piimé
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a nepfimé. Soucasti nepiimych je 1 nosna konstrukce pro rostliny, kdezto u pfimych

jsou rostliny pfipevnény piimo ke zdi (Manso a Castro-Gomez, 2015).
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Obrazek 4: Rozdéleni systému zelenych stén (URL 4)

3.3.1 Popinavé stény, vertikalni fasady
Jedna se o stény, které jsou, jak uZ ndzev napovida, propnuté riiznymi druhy rostlin.
Vyuzivaji se zde predevsim rostliny, které¢ maji velkou listovou plochu. Systém je tedy
velice snadny na realizaci.

Lze je jesté rozdé&lit na dva typy, a to zahrady, které nemaji nosnou konstrukci
a pnou se piimo po fasadé budovy, nebo druhy typ, jehoZz soucasti je i nosna
konstrukce. U stén bez nosné konstrukce je potieba si dat zalezet na vybéru rostlin
a pocitat s tim, Ze ozelenéni bude né¢jakou dobu trvat. Tento systém se nedoporucuje,
ma-li fasadda praskliny. Pokud jde o hladkou fasadu, voli se uponkovité rostliny, které
jsou schopny se uchytit i na takovém povrchu (Patyiova, 2022). Vyhodou téchto stén
je bezesporu to, Ze zde nemusime fesit odvod a ptisun vody, jelikoz rostliny jsou
vysazeny klasicky do zemé¢ a odtud se déale pnou do vysky. Pokud mame systém
s nosnou konstrukci, nej€astéji se sestavuje z riznych druhti materialti, at’ uz se jedna
o dievo nebo mnohem ¢astéji vyuzivané nerezové konstrukce, které maji oproti dievu
mnohem del$i zivotnost. Vyuzivaji se vysokopevnostni ocelova lana, kotvy
a doplitkové vybaveni (Malakar, a dalsi, 2019). U konstrukci je potteba brat v potaz,
které rostliny se zde budou pnout a kolik pottebuji mista. Dle toho se poté voli

napiiklad velikost ok na siti (Anonymus 5, 2023). Mize se jednat o miizky, které se
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vyuzivaji pro rychleji rostouci rostliny, jako je napfiklad bfectan, vinna réva nebo
popinava rize. Druhou moznosti jsou draténé sité, které jsou vhodné pro rostliny, které
potfebuji velkou oporu a rostou pomaleji (Malakar, a dalsi, 2019).

Za jednu z idealnich rostlin, které Ize pouzit do takové vertikalni zahrady, je
vinna réva. Lze pouzit hned nékolik jejich druhti, naptiklad vistarii ¢inskou (Wisteria
sinensis), jasmin ¢insky (Jasminum grandiflorum) nebo jasmin madagarsky, které se
fadi mezi za svétlem se tahnouci rostliny, které dobie spolupracuji s lanky, kolem
kterych se umi dobfe svijet. Dalsi moZnosti je vysadit uponkovité rostliny, mezi které
patii mucenka (Passiflora incarnata), ktera ma zaroven poutavy kvét, ktery celou
sténu ozvlastni. Pokud mame konstrukci nizsi nebo pokud chceme vytvofit bohatou
zakladnu, je vhodné zvolit naptiklad zimolez, ktery nedoroste tak vysoko jako vétSina
vySe zminovanych rostlin, avSak naroste velice husté. Je tedy dilezité védét, jakou
konstrukei je vhodné zvolit a jakym rostlinam Se v ni bude nejvice dafit. Napiiklad je
uzitecné si uvédomit, ze sténa nema zadnou porézni strukturu, tudiz neni vhodné
vysazovat naptiklad kotfenové prolézacky nebo lepivé piisavky, které takovy material
ke spravné vyzivé potiebuji a neobejdou se bez n¢j. Toto feSeni lze povazovat za
relativné Gsporné a jednoduché. Rostliny se mohou popinat i bez konstrukce, av§ak
musi se po€itat s moznym poskozenim fasady koteny rostlin. Proto je vhodnéjsi zvolit
konstrukei, kterd by méla byt sama o sobé€ estetickd, jelikoz na zimu listnaté rostliny

opadaji, a tak odkryji samotnou konstrukci (Anonymus 2, 2014).
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Obrazek 5: Popinavé stény bez podpory pnuti a s podporou pnuti (URL 5)

3.3.2 Zelené stény

Dalsim druhem jsou zelené stény, které jiz potiebuji vice starosti, obzvIast’ co se tyka
konstrukce a zavlazovani. Tyto stény lze ¢lenit dle riznych parametri na mnoho
druhti. Naptiklad podle toho, kam jsou rostliny vysazovany, muaze se jednat
0 geotextilii, do které jsou vytvoieny otvory, nebo lze osazovat do pfipravenych
truhliki, modulovych paneli. Nejcastéjsi rozdéleni systéml je na zelené stény,

policové, modularni a plosné.

3.3.2.1 Modularni systém

Jedné se o propracovany systém, ktery se sklddd z malych prvki, které se nachazi
na ptedem ptipravené konstrukci, do které jsou nasledné rostliny vysazeny. Mize se
jednat o panely ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru, které drzi péstebni média
pro podporu rostlinného materialu (Timur a Karaca, 2013). Jsou tii druhy osazeni, a to
do truhliki, boxt nebo vaku (Hiebcova, 2020). Dal§im muize byt rozdéleni na kazetové
systémy, substratové desky nebo zlabové systémy (Burian a Ondiej, 1992). Systém je
navrzeny tak, aby se rostliny nepfichytavaly k budové¢, ale zaroven poskytuje pevnou

oporu rostliné (Malakar, a dalsi, 2019).
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Zavlazovacim systémem pro tyto zahrady je integrovand kapkova zavlaha,
prebytecnd voda protékd vSemi moduly. Cilem nejpropracovanéjSich modulérnich
systému je shromaZzd'ovat vodu na v§ech Grovnich stény a poté ji rovnomérné rozvadét
po celé sténg, aby byl ve vSech mistech stény stejny ptisun vody, a tudiz stejné
podminky pro vSechny rostliny, které¢ se na stén¢ nachdzeji. Piebytecnd voda, ktera se
zde hromadi a ve velkém mnozstvi stéka do spodni ¢asti, je pfesycena zivinami, které
rostliny v danou dobu nepotiebuji, a tudiz je neabsorbuji. Tento fakt zabrafiuje
vstiebavani potiebnych zivin, coz vede K riznym chorobam rostlin a v nejhorsim
piipadé k tthynu celé rostliny (Anonymus 3, 2023).

U stén s modulovymi panely je velkou vyhodou ozelenéni, které je ihned
patrné, v disledku osazeni pfedpéstovanymi rostlinami. Zaroven se s nimi dobie
manipuluje v ptipadg, ze je potieba rostliny vymeénit (Elgizawy, 2016). Nevyhodou je
jejich hmotnost, ktera je zvysena kvuli substratu, pouzit mtze byt organicky substrat,
naptiklad pada, kompost, kokosové vlakno, raselina nebo. Lze vyuzit anorganicky
substrat, tedy perlit, keramzit nebo mineralni vinu. Anorganické substraty maji mensi
hmotnost, organické jsou t¢z8i, avSak maji schopnost zajistit vétsi odolnost

vici kolisani teplot (Hiebcova, 2020).

Boxy Truhliky

Obrazek 6: Moznosti realizace modularnich systému (URL 6)
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Obrazek 7: Modularni systémy v exteriéru (URL 7)

3.3.2.2 Policovy systém
Policovy systém je tvofen nadobami, které jsou zav€Seny a osazeny rostlinami
(Cermakova, 2019). Jsou umistény na policich, #imsach nebo balkonech. Pokud dojde
k odumieni vegetace, lze ji snadno vyménit. Mohou byt vyuzity ptenosné rostliny,
které se pii nevhodnych klimatickych podminkéach presunou napiiklad do skleniku.
Nebo mohou byt vyuzity rostliny venkovni, které jsou soucasti stény po cely rok.
Zavlaha je zde feSena pomoci Cerpadla, které vede vodu do nejvyssiho patra, a voda
nasledné postupné klesa. Pokud bude do vody ptidano kvalitni hnojivo, neni potieba
rostliny po néjakou dobu ani piesazovat (Chovancikova, 2020). Statika celé budovy
musi byt ovSem vhodné pfizplisobena tomuto systému (Demel, 2021).

Budovou, na které 1ze nalézt policovy systém, je obytny diim Bosco Verticale.
Jedna se o dvé véze, které se nachazeji v Milané€ a byly pokryty zeleni v roce 2014.

2 za rok, coZ ¢ini zhruba 10 I/m?/den.

Cela budova vyzaduje zavlahu 3 500 litri na m
Udrzba je zde velice naroéna, probihd z balkonu 3estkrat za rok a dvakrat roéné
z teleskopického ramene (Barfield, 2019). Jeden metr ¢tverecni takového systému

stoji v pfepoétu na &eské koruny 47 000. Na celkové plose 28 000 m? je osazeno
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17 000 riznych roslin, ket a dievin, které jsou umistény v 1,1 metru Sirokych a 1,1

metru hlubokych kvétinac¢t (Anonymus 11).

Obrazek 8: Policovy systém Bosco Verticale, Milano (URL 8)

3.3.2.3 PloSny systém

Jednéd se o nejatraktivngj$i ozelenéni, které je ovSem financné velice nékladné. Je
velice univerzalni a d4 se pfizplsobit vS§em tvarim. Je mnohem leh¢i nez konstrukce
rozeznavame, zda je se substratem nebo bez. Pokud zde substrat neni, rostliny jsou
vyzivovany pouze vodou a Zivinami. V tomto pfipadé je velkou vyhodou mensi
zatizeni fasady, avSak pfi vyssi teplotach okoli se z tohoto systému rychleji vypatuje
voda. Pokud jsou okolni teploty nizké, dochazi naptiklad k usychani nebo umrzani
kofenti vegetace. Kofenovy systém je zde uchycen v plsti.

Systém byva proveden formou kapes (Cermakova, 2019). Rostliny jsou
umistény do zhruba 5-10 cm velkych dér, které jsou vytvoreny v geotextilii. Ta je
pfipevnéna k pevnému povrchu. Podpirna konstrukce je tvofena nejcastéji
z polyvinylchloridu, ktery je lehky a odolny vici prasknuti a zaroven zabraiuje
vyskytu plisni. Nejdiive se v§ak na nosnou konstrukci ptipevni kovova mtiz, diky niz
vznikne vzduchova mezera. Zavlaha je zde feSena formou kapkové zavlahy nebo se
jedna o zavlaZovaci hadici, kterou je sytém protkéan, avSak pii vypadku poté dochdzi
Kk thynu rostlin, jelikoZ je obtizné vadu rychle napravit (Chovancikova, 2020). Jeden

metr Ctvereni spotfebuje za den zhruba Sest litrd zavlahy (Hunt, 2016). Je tedy
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problém i s pfipadnou vyménou rostlin, které je mozné na zacatku oséazet do stény az
po dokonceni vlastni konstrukce (Burian, 2019).

Cena jednoho metru c¢tvereCniho takovéto stény se pohybuje okolo 44 000
korun ¢eskych (Lackey, 2022). Piikladem muze byt sténa v ulici d’ Aboukir (viz. obr.
&. 2), ktera pokryva 2 700 m? a je osazena 236 riznymi druhy rostlin (Hohenadel,
2013).

3.4 Konstrukce

Konstrukce se samoziejme lisi v zavislosti na konkrétnim systému. OvSem dulezité je
technické feSeni stény, navrhy se snazi piizpisobit riznym typim budov nebo povrch
(Manso, a dalsi, 2015). Krom¢ statického posouzeni nosné plochy je nutné
I technologické dimenzovani. Je tieba vzdy zabranit kontaktni erozi, proto je nutné
oddé¢lit kovové ¢asti s riznym potencidlem elektrody. Jsou zde dvé casti, a to svisla
nosna konstrukce a tepelné izola¢ni obalka (Cerméakova, 2019). Pozadi byva nejéastgji
konstruovano jako vertikalni ram, ktery lze odvétravat a vyrobit jej zrGznych
materiald, nejcastéji z kovu. Je nutné, aby konstrukce podkladu byla vzdy navrZena
sohledem na tepelnou izolaci (Anonymus 3, 2023). Mezi sténou budovy
a konstrukénim systémem se vétSinou umistuje izola¢ni vzduchova vrstva, jejiz
velikost se pohybuje od 30 do 50 mm (Medl, 2017). Nosna konstrukce ma za tikol
zabranit padu vegetace a zvysuje jeji odolnost viic¢i vnéj§im vliviim, jako je naptiklad
silny dést’ nebo vitr. Zadni plocha konstrukce obsahuje montdzni konzoly nebo héaky

pro upevnéni konstrukce na svislou plochu (Manso, a dalsi, 2015).

3.4.1 Konstrukéni materialy

Existuje n¢kolik materialti vhodnych pro konstrukei vertikalni desky. Jednim z nich je
drevo, se kterym se velice dobfe pracuje a zaroven je levné, ovSem vzhledem k tomu,
ze se nachazi v permanentné vlhkém prostiedi, velice rychle chatra. Pokud se
podivdme na plasty, ty poskytuji rozmanité moznosti z hlediska slozeni, avSak
nevyhodou je to, ze jejich cena Casto pfevysuje cenu napiiklad nerezu nebo hliniku.
Navic jsou plasty hotlavé. Dal§im drahym materidlem je hlinik, ktery je velice odolny,
ale neni ohnivzdorny. Nerezova ocel ma dobré technické vlastnosti, ale jeji cena je
také vysoka (Anonymus 3, 2023). Vzdy je nutné vybrat vhodny material pro

konstrukci, ta totiz tvoii podporu pro cely systém. Napiiklad pro rostliny s hustSim
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olisténim je vhodné pouzit ocelové konstrukce a tahova lana. Mfizky a draténé sité
jsou vhodné pro pomalu rostouci rostliny. Materidlem pro vyrobu moduldrnich
vani¢ek byva vétsSinou plast (polypropylen, polyethylen) nebo lehké kovy, jako je

hlinik, nerezova ocel nebo pozinkovana ocel (Manso a Castro-Gomez, 2015).

3.5 Vysadbové medium

Vybér péstebniho media je jednou z klicovych véci, na které je potfeba dbat. Je
zapotiebi se soustiedit na lehkost a poréznost media, naptiklad pfidanim drobného
Stérku 1ze zlehCit zeminu (Staffler, 2020). Je mozné také vyuzit hydroponii, kdy
vegetace nemusi byt osazena v pevné strukture, ale potfebuje neustaly pfijem vody
a zivin, ¢ehoz docilime neustalym zavlazovanim. Pokud je potieba zlepsit zavlazovani
substratu, je idealni pouzit vermikulit (Staffler, 2020). Substrat 1ze vylepsit zivinami
pro rast rostlin. VétSina smési do modularnich systému je slozena z lehkého substratu
s granulovanym materialem. Lze tedy volit z vice moznosti péstebnich medii, v§echna
by ovSem m¢éla spliiovat zdkladni pozadavky, m¢la by byt lehkd, dobie drzet vodu,
méla by obsahovat idealni podil organické a mineralni slozky (Jardins de Babylone,
2020).

Na trhu miZeme nejcastéji narazit na kokosova vlakna, mineralni viny nebo
smés sypkych materiall. Za nejzakladnéjsi vysadbové medium lze povazovat zeminu.
Ta je levna, avSak jeji kvalita se asem zhorSuje a zaroven je velice nevhodné jeji
pouziti na fasadéch, jelikoz jeji hmotnost je dosti znac¢né. Je tedy vhodné zvolit smés,
ve které se vyskytuje drceny jil, zemina nebo kompost (Chovanéikova, 2020).
Raselinové substraty se ze zacatku zdaji byt velice pfiznivé, Casem ale ztraci na kvalité
a je nutno je vyménit, zdroven také zhutni. U mineralnich vin je problémem jejich pH,
které je ptilis vysoké a je nutné jej snizit vodni lazni. Tyto viny se vyrabi z ¢edice
a jejich vyhodou je to, ze maji staly objem a jsou velice lehké. Struktura mineralnich
vin se jiz po druhém roce zhorSuje a nesmaci se rovnomérne, coz ma za disledek
Spatny vyvoj rostlin. Kokosova vldkna mohou byt ve formé lisovanych kostek nebo
v pytlich. JelikoZ se jedna o rostlinny material, je Setrny k piirodé€, recyklovatelny
apomalu rozkladatelny. DokadZze udrzet stdlou hodnotu hot¢iku a vapniku
(Jardins de Babylone, 2020). Porézni anorganické granulaty, jako je napiiklad, perlit
nebo jil granulat, maji stabilni strukturu a vysoké pH. Tyto materialy jsou nejen

odolné, ale také dobte zbavuji piebyte¢né vody, ktera se hromadi. Diky svym mikro
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périm zajistuji rovnomérnou koncentraci mezi makro pory Vv granuldtu, a tudiz jsou
schopny poskytnout idedlni prostiedi pro kofeny rostliny. Nejlepsi podminky
pro kofeny ndm poskytnou zrnitd vysadbova media, kterd maji stabilni strukturu

(Anonymus 3, 2023).

3.6 Dimenzovani

U stavby zelenych stén musime vzdy brat zietel na to, jaké rostliny chceme vysazet
a jak sem jim zde bude dafit. Rostliny se rozrustaji vSude, kde jsou pro né¢ vhodné
podminky a dafi se jim tam. V§e musi byt pfizpusobeno riznym podminkam v oblasti,
kde se nachazi, jako jsou napiiklad povétrnostni podminky (Manso a Castro-Gomez,
2015). U modularnich stén je dilezitym krokem rozvrzeni moduld, ve kterych budou
rostliny péstovany. Pokud zvolime pfili§ malé moduly, spotfebujeme hodné materialu
a zaroven pro nas takova sténa bude ¢asové naro¢na na udrzbu. Naopak pokud budou
moduly velké, musime brat v potaz jejich zvySenou hmotnost a tomu uzptsobit celou

konstrukci. Manipulace s takovymi moduly byva velice naro¢na (Anonymus 3, 2023).

3.7 Vodni hospodareni

Voda je klicovym faktorem k dobrému fungovani stény, hlavné jeji neptetrzity
arovnomeérny piisun. Je potieba si uvédomit, ze v piipadé vertikalnich stén nelze
pocitat s ptirozenym piisunem vody. U vertikalnich fasad je feSeni pfisunu vody
mnohem snaz$i. Co se tykd pfisunu Zivin, musime zohlednit n¢kolik faktord, a to
napiiklad citlivost na stil nebo zivotni fazi rostliny.

Lze rozliSit otevieny a uzavieny zavlahovy systém. V ptipad¢ uzavieného
systému voda cirkuluje, na rozdil od otevieného systému, kdy piebyte¢nd voda neni
dale vyuzita a odtece do kanalizace (Vrbas, 2015).

Nejlep$im a zéarovenl nejekologictéjsim feSenim zavlahy je pouziti destové
vody, v systému tedy musi byt zahrnuta i vhodné velka, odmérna nadrz na vodu, musi
se tedy pocitat s prostorem na tuto nadrz. Zavlazovani je mozné provadét 1 systémem,
ktery napojime na vetejné sité, studny. Lze zavlazovat i Sedou vodou, kterou je ovSem
nutno predem prefiltrovat. Pro zlepSeni udrZzitelnosti a vyuziti vody je vhodné
navrhnout recirkulacni systém, ten snizi mnoZzstvi drendzni vody a nevyuzitych Zivin
na minimum (Anonymus 3, 2023). Nutné je dbat na to, abychom nezavlazovali tvrdou

vodou, tedy chlorovanou nebo fluorovanou, ta by mohla strukturalné poskodit rostlinu.
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Zavlaha muze probihat jednou vodorovné umisténou trubkou v horni ¢asti. V takovém
ptipadé¢ muze ale dochdzet k tomu, ze rostliny, které jsou v dolni ¢asti nejsou tolik
zasobeny vodou. VétSinou probihd zavlaha viceurovinove, a tak probiha zéavlaha
rovnomeérne.

Propracované systémy jsou schopny pracovat i na dalku a naptiklad ohlidat
vng&jsi teplotu a upozornit nas, pokud je venku moc velké teplo ¢i zima, a tak chranit
rostliny pfed dehydrataci nebo naopak pfiliSnym vlhkem a zimou. Dalsi vlastnosti,
kterou Ize na dalku ohlidat, je vlhkost pudy. ZavlaZzovani zavisi na volb¢ samotného
systému a vegetace, ktera je zde vysazena. Trubky na zavlazovani mohou byt vyrobeny
hned z nékolika materialt, napiiklad z pryze, plastu nebo silikonu. Souc¢asti mize byt
i filtraéni systém, ktery zabrani ucpani (Manso a Castro-Gomez, 2015).

Ptebytecnou vodu je nejlepsi vypustit zvIast’ z kazdé linie vysazenych rostlin,
to je ovSem nakladné. V ptipadé, ze voda odtéka pouze ze spodni ¢asti, musime celit
jiz zminénym problémim s pfebytkem a nedostatkem vody. Systémy, které jsou jiz
pokrocilé, shromazd’uji vodu napiiklad ze ¢tyf az Sesti rostlin, které se nachazeji

nad sebou (Anonymus 3, 2023).

3.8 Vegetace
Vybér vegetace zavisi na mnoha faktorech, napiiklad na jakou budovu zahradu
umist'ujeme nebo jaké jsou zde klimatické podminky. V dneSni dobé se do stény
vysazuji nejCastéji trvalky, dfive byly pokusy s vysadbou dievin, které¢ ovSem
vymrzaly (Honsova, 2021). Je nutné vegetaci prubézné kontrolovat a starat se o ni.
Abychom mohli vegetaci povazovat za udrZitelnou, je potieba, aby byla pfizptisobena
klimatickym podminkdm na daném Uzemi a aby méla nizkou potiebu zavlazovani.
Zéavisi také na svételnych podminkach a volbé péstebniho média. Nelze
zde s rostlinami pracovat individualn€. ZkuSenosti s péstovanim ve stiedni Evropé
jsou prozatim dosti malé (Pferovska, 2013). DileZitym faktorem, na ktery je potieba
myslet, je svétlo, jehoz intenzita smérem doli klesa a ovliviiyje tim celou sténu
(Staffler, 2020).

Je nutné dbat na to, aby byly vybrany rostliny, které jsou schopny odolat
I hor$im klimatickym podminkam. Pokud chceme dosahnout jednotného zastreseni
povrchu, je nutné mit stonky stejné vzdalené od sebe. Je dulezité ptihlédnout k tomu,

aby kazda rostlina méla dostatek kotfenového prostoru a stejné tak prostoru pro listy,
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az doroste. Tyto faktory ndm poté ovlivni celou podobu konstrukce, velikost modult
a rozmisténi (Anonymus 3, 2023). Lze se pfi vybéru rostlin soustfedit i na jejich
chladici potencial, ktery se odrazi od velikosti listové plochy. Tento potencidl je
vysoky napiiklad u fuchsii (Cameron, 2014).

Jednou z nejvhodnéjsich popinavych rostlin vysazovanych do vertikalnich
zahrad je bect'an (Hedera helix), ktery je pomérné nenaro¢ny na udrzbu, Ize jej vysadit
jak do stinu, tak na svétlo, vyZaduje malo zivin. Dobfe se pne do vysky, diky svym
vzdusnym kofenim. Dalsi vyhodou je dlouha Zivotnost vSech popinavych rostlin.
Maximalni chladivy uéinek, ktery lze srovnat se stinicim stromem, ma bostonsky
bfec¢tan (Kohler, 2008). Obecné popinavé rostliny jsou finanéné nejvyhodnéjSim
fesenim. Jsou dva typy, a to stale zelené nebo opadavé, u kterych musime na podzim
pocitat s velkou vizualni zménou, jelikoZ jim opadaji vSechny listy.

Hledame-li rostlinu vhodnou do teplych slunnych poloh, je vhodné zvolit
truba¢ (Campsis), ktery ma zaroven estetickou funkci, jelikoz jeho listy maji zelené,
cervené nebo oranzové zbarveni.

Jako jednu z rostlin, které je mozné vysadit, je trava, pokud se o ni dobie
stardme, poskytne zeleny povrch v zimé& 1 1ét€. Jedna se o relativné levnou a lehce
udrzitelnou variantu, problémem je ovSem seCeni, které se vzhledem ke svislému
umisténi provadi velice obtizné.

Pokud chceme vysazet jednoleté ¢i dvouleté rostliny, je zapotiebi pocitat s tim,
Ze je potieba je presazovat, dle toho musime uzpusobit nosny systém. Rostliny, které
se dozivaji dvou az tii let, n€kdy i deseti let, se nazyvaji trvalky. Lze je také
zakomponovat do vertikalni zahrady. Je potfeba piihlédnout K jejich preferencim.
Skalnickdm se bude dobie dafit na slunci, naopak ve stinu si dobfe povedou stinné
trvalky (Anonymus 3, 2023).

Hydroponické systémy umoznuji rust Siroké Skaly rostlin, které se nachazeji
V rizném stadiu vyvoje. Miizou zde rist jak vzrostlé rostliny, tak fizky nebo semena
(Manso a Castro-Gomez, 2015).

Jako priklady trvalek lze uvést hvozdik kropenaty (Dianthus deltoides),
jahodnik (Fragaria sp.), kakost oddenkaty (Geranium macrorrhizum), rozchodnik
ostry (Sedum acre). Ze zastupcu trav Ize vysadit ostfici pievislou (Carex pendula),
kostravu stiibrnou (Festuca glauca).

Z kapradin zebrovice raznolistda (Blechnum spicant), papratka samici

(Dryopteris femina), osladi¢ obecny (Polypodium vulgare) (Pierovska, 2013).
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Obrazek 9: Pribeh osazeni zelené stény Patricka Blanca (URL 9)

3.8.1 Orientace

Orientace je jednim z velice dileZitych aspektt, které ovliviiuji fungovani celé stény.
Samoziejmé vétSina rostlin neni schopna pfezit dlouhodobé vystaveni se vétru ani
slunci. Pokud je expozice svétlem pramérné Sest hodin denné, je vhodné sem vysadit
rostliny, které jsou svétlomilné. Kdyz se dostaneme na denni pramér tfi hodiny, poté
vysazujeme rostliny stinné, a pokud se nachazime v rozmezi tfi az Sest hodin,

vysazujeme rostliny polostinné.

3.8.2 Ohrozeni rostlin

Je tieba pocitat s tim, Ze stejné jako v horizontalnich zahradach se miizeme i v téch
vertikalnich setkat se Zivymi organismy, které zahrad€ Skodi, ackoliv jsou zde
Vv mens$im mnozstvi nez v klasické zahradé¢, jelikoz se rostliny nachéazeji ve svislém
sméru, neni to tedy pro skudce vhodné prostiedi (Timur a Karaca, 2013). Patii mezi né
klasicky housenky, brouci, msice nebo padli, ktefi jsou schopni zpisobit rizné
choroby. Pokud se jedna o plisnové onemocnéni (padli), staci aplikovat fungicid
po odfiznuti napadené ¢asti. Velkou vyhodou je umisténi ptaci budky v blizkém okoli
stény, jelikoz ptéci si na sténé vyhledaji potravu a zbavi ji Skudct (Staffler, 2020). Je
potieba vSe bedlivé sledovat a vCas zakroc€it. Organismy najdeme spiSe v pfizemni
casti. Mezi sklidce 1ze zahrnout Cervi, ktefi ohrozuji rostlinu vysavanim $t’av a tim ji
brani ve zdravém vyvoji. K dalSim Skidcim se fadi chvostoskoci, ktefi poziraji
odumfelé ¢asti rostlin nebo jejich kotinky. Najdeme je na povrchu pidy nebo piimo

v ni. Lze proti nim bojovat dezinfekci piidy nebo ¢aste¢nou vyménou pidy. Skiidcem,
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jehoz napadeni je ihned viditelné, je msSice. Ty vysavaji listové $tavy. Jejich
produktem je medovice, diky které se nasledné lepi povrch listti. Dasledkem jejich
napadeni je deformace a zbarveni listli. Za Casto vyskytovanou chorobu je povazovana
strupovitost, ktera zapiiCini zluté a zelené skvrny na listech. Je nutné odstranit
napadené &asti a aplikovat vhodny fungicid. Castym $ktidcem, ktery se objevuje na
rostlinach, je lalokonosec. Ten vyzira palkruhové diry do okraja listd. Z Polska je
znam druh, ktery je pfenaSec¢em houbového onemocnéni, tudiz pfi aplikaci insekticidu
by se mél pouzit i vhodny fungicid (Kyselakova, 2005). Ohrozeni zde zptsobuji

I rizné houbové choroby nebo rist fas, ktery brani kvalitnimu vyvoji.

3.9 Udriba

Pokud checeme docilit vysoké zivotnosti rostlin, coz je priorita pfi péstovani, musime
se je nau¢it chranit, a to jak pred $kadci, tak pied chorobami. Udrzba vertikalnich
zahrad je velice naro¢nd. Obzvlast' u exteriérovych vertikalnich stén se intenzita
udrzby muze lisit v zavislosti na ro¢nim obdobi (Pferovska, 2013). Je nutné zajistovat
predev§im rovnomérnou dodavku vody, aby mohly rostliny dobfe prosperovat.
Samoziejmé je nutné pocitat s tim, Ze diive nebo pozdéji bude nutné vymeénit a presadit
¢ast rostlin. Priibézné rostliny kontrolujeme a odstraiujeme odumfelé a preristajici
fasad se tak dé&je pomoci vysokozdviznych ploSin (Hiebcova, 2020). Pokud se
vyskytnou v zahradé Skidci, musime na to ihned reagovat a co nejdiive je odstranit
(Anonymus 3, 2023).

Nelze opomenout ani udrzbu materiald, ze kterych je konstrukce vytvorena.
Nekteré materidly, jako naptiklad PVC, maji omezenou zivotnost a vyzaduji vymeénu
vice neZz jednou b&hem ocekavané Zivotnosti budovy. V tomto ohledu jsou
ekonomictéjSim a udrzitelnéjSim feSenim zelené fasady, jelikoZz neobsahuji Zadné
materidly a maji nizky narok na Udrzbu. Zvlasté u stén S popinavymi rostlinami
vyvstava otazka, zda jejich kofeny nemohou poskodit fasadu. K tomu dojde pouze
tehdy, pokud se rostliny budou pnout po jiz poSkozené fasad¢, naptiklad prasklinami
(Wong a kol, 2010). Pokud se o sténu celkové dobie starame, je schopna vydrzet
zhruba 15 let, pokud je se substratem. Pokud jde o hydroponicky systém,
predpokladana zivotnost je 30 let (Pferovska, 2013).
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4 Metodika

K posouzeni stén bylo ureno pét parametri, aby bylo mozno stény lépe porovnat.
Jedna se o parametr ceny, vymény rostlin, hmotnosti, zavlahy a substratu. Na zéklad¢
informaci z literarni reSerSe byly vzdy u jednotlivych parametrti stanoveny kategorie,
do kterych byly systémy roztfizeny. Dle kategorie, do které¢ byly zahrnuty jim byl
ptidélen odpovidajici pocet bodi. Celkovy mozny bodovy zisk €inil 90 bodi. Nebyl
zde hodnocen systém popinavych stén, jelikoz spada pod zelené fasady, a ne zelené
stény.

4.1 Parametr ceny

ginila 15 000 K&/m?, naopak nejvyssi cena byla 47 000 K&/m?. V tomto rozmezi byly
urCeny kategorie, na zaklad¢, kterych byly pfidéleny body. Byly utvoteny dvé
kategorie. Prvni kategorie zahrnuje systémy jejichZ cena &ini 10 000 az 30 000 K&/m?2.
V kategorii druhé jsou systémy v cenovém rozmezi od 30 000 do 50 000 K&/m?2.

Systémy v prvni kategorii ziskaly deset bodi, v druhé kategorii pét bodu.

bodové
kategorie Ké/m? hodnoceni
1 10-30 000 10
2 30-50 000 5

Tabulka 1: Bodové hodnoceni dle parametru ceny

4.2 Parametr vymény rostlin

Dals8im parametrem K posuzovani stén byla zvolena vymeéna rostlin, tedy kolik procent
rostlin na sténé se musi vymeénit za rok zivotnosti. Byly urceny ctyti kategorie, do
kterych byly systémy roztfizeny. Nejvice mohl kazdy systém ziskat 20 bodi, nejméné
pét. U systémi v prvni kategorii se vymeéni 0-4 % vegetace za rok, v kategorii druhé
4-8% vegetace, systémy ze tieti kategorie vymeéni 8-12 % a ze ¢tvrté kategorie 12-16%

vegetace za rok.
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kategorie %/rok bodové hodnoceni
1 0-4 20
2 4-8 15
3 8-12 10
4 12-16 5

Tabulka 2: Bodové hodnoceni dle parametru vymény rostlin

4.3 Parametr hmotnosti

Jako tieti parametr byl vybran parametr hmotnosti systému na metr ¢tverecni, ¢im
vys$§i hmotnost, tim vétsi zatéz pro budovu, od toho se odviji nizs$i bodové hodnoceni.
Systémy byly rozdéleny do péti kategorii. Nejvyssi mozny zisk za tento parametr ¢ini
25 bodt, nejmensi pét bodii. Do prvni kategorie byly umistény systémy, které vazi 50-
70 kg/m?. Poté jsou kategorie odstupiiované, kazda kategorie znamena plus 20 kg

oproti ptfedchazejici. Posledni, pata kategorie je nad 130 kilogramil na metr ¢tverecni.

bodové
kategorie kg/m? hodnoceni
1 50-70 25
2 70-90 20
3 90-110 15
4 110-130 10
5 nad 130 5

Tabulka 3: Bodové hodnoceni dle parametru hmotnosti

4.4  Parametr zavlahy

Parametr zavlahy udava, kolik litri se spotfebuje na metr ¢tvere¢ni systému za jeden
den. Byly urceny cCtyfi kategorie. Nejvice bylo mozno ziskat 20 bodl, nejméné pét
bodi. Kategorie jedna zahrnuje systémy, kde je pouzito 0-2 I/m?/den. V druhé
kategorii jsou systémy, které spotiebuji 2-5 I/m?/den. V kategorii &islo 3, tedy rozpéti

5-8 litri/m?/den se nenachazi zadny systém. A posledni kategorie je od spotieby 8 do

11 I/m?/den.
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bodové
kategorie | I/m?/den hodnoceni
1 0-2 20
2 2-5 15
3 5-8 10
4 8-11 5

Tabulka 4: Bodové hodnoceni dle parametru zavlahy

4.5 Parametr substratu

Jako posledni parametr byl urcen parametr substratu, ktery znazoriiuje, kolik litrti
substratu je pouzito na jeden metr ¢tverecni systému. Zde byly systémy rozdéleny do
tiech kategorii. V prvni, za kterou bylo mozno ziskat 15 bodu jsou systémy, u kterych
je potteba 0-3 litry substratu na metr ¢tverecni. Druhd kategorie je 3-7 litru substratu
na metr ¢tverecni. A posledni kategorie 7-11 litrii na metr ¢tvere¢ni, za niz bylo mozné

ziskat 5 bodu.

kategorie 1/ m? bodové hodnoceni
1 0-3 15
2 3-7 10
3 7-11 5

Tabulka 5: Bodové hodnoceni dle parametru substratu

5 Vysledné zhodnoceni

Pata kapitola se veénuje zhodnoceni systéml vertikdlnich zahrad popsanych
Vv kapitolach vyse. Pomoci bodovani dle uréenych parametrti, konkrétné parametru
ceny, vymeény rostlin, hmotnosti, zdvlahy a substratu, je vytvofena tabulka pro kazdy

z nich. Z této tabulky lze vy¢ist zakladni informace.

5.1

Soustfedila jsem se na zkoumani systému vertikalnich stén, které se uzivaji v Ceské

Systémy vertikalnich stén uZivanych v CR

republice a jsou zprostiedkovany firmou LIKO-S. Jedna se konkrétné o hydroponicky
systém Biotile, o systém Plantbox a systém Liko-§0. Zprostiedkujici firma LIKO-S

s vice nez tficetiletou tradici sidli ve Slavkové u Brna a s konstrukei vertikalnich stén
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ma bohaté zkuSenosti. Nabizi tfi typy vertikédlnich stén, které jsem podrobnéji popsala

V textu nize.

5.1.1 Biotile
Jeden ze systémil vertikalni zahrady, ktery se vyskytuje na ¢eském trhu a je
zprostiedkovany firmou LIKO-S. Jedna se o systém hydroponicky, ktery je vhodny

do exteriéru 1 interiéru. Lze jim ozelenit velké plochy.

5.1.1.1 Technické specifikace
Jedna se o exteriérovy, ale i interiérovy hydroponicky modularni systém zelenych stén,
jehoz cena se pohybuje okolo 19 000 korun ¢eskych za metr ¢tverecni.

Zelenou fasadu tvoii dvé€ ¢asti, a to systémova a vegetacni. Systémovou fasadu
tvoti nosny, hlinikovy rost a deska, ke které je vSe kotveno. Soucasti je i nopova folie
s nakaSirovanou textilii, jejimz hlavnim ukolem je odvadét piebytecnou vlhkost. Je
zde pouzito kapénkové zavlazovani, které je schopné distribuovat zdvlahu rovnomérné
po celé ploSe, coz lze povazovat za velkou vyhodu, jelikoz nedochazi k plytvani
vodou. Druhou c¢ast, tedy vegetacni, ktera funguje na hydroponické bazi, tvoii
predpéstované kazety Biotile, které jsou osazené nejriznéjsimi dievinami a trvalkami.
Jako péstebni médium je zde pouzita hydrofilni cedicova vata Grodan, jejiz vlastnosti
jsou optimalni pro transport vody, zaroven poskytuje rostlindm mechanickou oporu
kofenového systému (LIKO-S b). Vata se vklada ptimo do plastové konstrukce
(mfizky) systému Biotile. Po vsazeni Grodanu do plastové miizky se umisti celek
do vertikalni polohy. Nez za¢neme osazovat, je nutné vatu prolit vodou, dokud se
nevyplavi Skodliviny. Poté miZeme pfistoupit k osazeni vhodnymi predpéstovanymi
rostlinami, které opatrn¢ vkladame do jiz uzpisobenych otvort. Je nutné nechat
rostliny, aby si zvykly na vertikdlni rst. Kazety Ize zalévat nejen vodou, ale 1 Zivnym

roztokem v dob¢ hnojeni.
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Pouziti: exteriér/interiér
Konstrukce: modularni, nenosna
Hmotnost: nasycena kazeta 65 kg/m3
Tloustka

systému: 82 mm

Vyplni: hydrofilni mineralni vina
Zavlaha: automaticka kapénkova
Max vyska: bez omezeni

Tabulka 6: Technické specifikace systému Biotile

5.1.1.2 Technicka mistnost

Technicka mistnost je mistnosti, ve které se ptipoji zavlazovaci systém na vodovodni
je ventil hlavni, kterym lze zcela uzaviit pfitok vody do celého systému. Soucasti
technické mistnosti je i zafizeni, na kterém se dé sledovat odbér vody systémem.
Nazyva se priutokomér s pulznim snimacem. Dal$im zafizenim je bypass
s dosatronem, diky tomu se da sténa libovoln€ hnojit. Pfed pouzitim se zde nastavi
pomeér, ve kterém se bude hnojivo davkovat. Funguje i poté, co dojde hnojivo
vV nadobg, je tedy nutna pribézna kontrola a jednou ro¢né je vhodné jej vyjmout ze
systému a proplachnout ¢istou vodou. Neodmyslitelné sem patii i nadrz na hnojivo.
Elektro ventily 1ze spoustét zavlahu. Samoziejmée je zde filtr pevnych ¢asti a piipojka
na kompresor, ktera se pouziva pro vVyfouknuti zavlah béhem zimniho obdobi, aby

nedoslo k zamrznuti vody (LIKO-S b).

Obrazek 10: Ridici jednotka systému Biotile (autor prace)
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5.1.1.3 Péce a udrzba

Priibézné je potieba se o fasadu starat, kontrolovat vlhkost péstebniho média, vata musi
byt stile vlhkd, nedostatek nebo naopak nadbytek vody mé fatidlni nasledky
pro rostliny. Dal§i z provadénych kontrol je kontrola funkcnosti zavlazovaciho
systému. Alespon jednou mésicné je vhodné vycistit filtr nerozpusténych latek. Co se
tyké4 hnojeni, doporucené je hnojeni tfikrat ro€né. Jednou ro€né je nutné provést fez
rostlin, k tomu musi dojit v idealnim obdobi, nikdy se sténa nestiiha v obdobi, kdy
hrozi spéleni prudkym svétlem nebo jeji vymrznuti. V zimnim obdobi je vhodné
zalivku zprovoznit jen pii teplotich nad nulou (LIKO-S b). Za rok se zde vyméni

zhruba 5-10% vegetace.

5.1.1.4 Zalivka a hnojeni
Zalivka se musi fidit klimatickymi podminkami, které v dané oblasti panuji. Zakladni
nastaveni zalivky je na jafe tii minuty Ctyfikrat denng, v 1été Ctyfi minuty Ctytikrat
denn¢, na podzim dvé minuty étytikrat denné a v zimé na deset minut jedenkrat tydné.
Celkova spotieba vody na metr ¢tverecni €ini dva litry za den.

K hnojeni dochazi pouze ve vegetatnim obdobi, tedy zhruba od bifezna
do fijna. Nejvhodnéjsi je hnojit cca po tfech mésicich na tyden az ¢trnact dni. Posledni
hnojeni probiha v zati nebo fijnu. Standardné se pouziva hnojivo na bazi NPK (LIKO-

S h).

5.1.1.5 Fotografie

Obrazek 11: Osazeni systému Biotile (autor prace)
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Obrazek 12: Systém Biotile v exteriéru, budova Nivy, Bratislava (autor prace)

5.1.2 Plantbox

Druhym nabizenym systémem, ktery se vyskytuje na ¢eském trhu, zprostfedkovany
firmou LIKO-S je Plantbox. Jedna se o systém samozavlazovacich modul. Cena se
pohybuje okolo 15 500 korun ¢eskych za jeden metr ¢tvereéni plochy. Jednotlivé dily
na sebe navazuji v horizontdlnim smeéru. Celkova hloubka systému je 150 mm.
Jednotlivé dily se zde kotvi pfimo do nosné zdi. Jeden metr ¢tverecni fasady se za
nasyceného stavu svou hmotnosti pohybuje kolem 70 kg. Zivotnost takové stény se
pohybuje kolem 10 a vice let. Fasada je opé€t tvotena dvéma castmi, stejné jako tomu
bylo u systému Biotil, a to systémovou a vegetacni. Vegetacni tvoii substrat a rostliny,
které se nachazeji v truhlicich. Systémova Cast je tvofena hlinikovym roStem, ten je
kotveny pifimo do zdi, na ném se nachazeji truhliky systému Plantbox, ty vahou

spocivaji ve Zlabu. Ktery zachycuje piebytec¢nou vodu (LIKO-S a).

Obrazek 13: Systém Plantbox (URL 13)
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MODUL PLANTBOX

Obrazek 14: Technické specifikace modulu Plantbox (URL 14)

5.1.2.1 Technické specifikace

Pouziti:

exteriér, interiér

Rozméry modulu (Sxvxh):

600x200x150 mm

Material: 100% recyklovany polypropylen
Konstrukce: modularni, nenosna

Hmotnost modulu: 2 kg

Povolena hmotnost vysadby: | 2 kg

PIné nasyceny systém: 70 kg/m?2

Zavlaha: terasovy systém (automaticka nebo rucni zalivka)
Kapacita nadrze: 1.8 litrQ

Kotveni: 2 body na vysku 600 mm

Max vyska stény: bez omezeni

Max Sirka stény: bez omezeni

Vhodné rostliny:

pokojové, trvalky, bylinky, drobné ovoce,
zelenina

Tabulka 7: Technické specifikace Plantboxu
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5.1.2.2 Péstebni medium
Jako péstebni medium se pro Plantbox pouziva specialni substrat, ktery rostlindm
poskytne optimalni pudni prostfedi potfebné k jejich rustu. VyuZzije se 2,4 litru
substratu na metr ¢tverecni. Médium je objemové a tvarove stalé, obsahuje nizky podil
organickych latek a vys$si podil anorganickych latek (LIKO-S a).

Po umisténi substratu do Plantboxu miizeme zacit vsazovat kvétiny. Je nutné
s nimi manipulovat opatrn¢, abychom neprotrhli knot, ktery se nachazi vespod a vede
vodu. Substrat optimalné vede vodu ze zéasobniku za pomoci jiz zminovanych
vzlinajicich knotti. A zaroven nedochazi k preliti, které¢ by vedlo k uhnivéani rostlin.
Prebytecna voda, kterd neni vstiebana, je odvadéna z jednoho truhliku do druhého a to
tak, Ze se vSechny naplni, aZ voda dojde k nejspodnéjSimu, odkud odtékd mimo

zelenou sténu do Zlabu.
5.1.2.3 ZavlaZovani a hnojeni

Zavlazovaci systém je zde tvofen potrubim, které vyustuje do jednotlivych sloupct
stény. Sténu je mozné zalivat i1 v automatickém rezimu diky kohoutkové fidici
jednotce. Zalivka se opét fidi roénim obdobim a oblasti. V 1ét¢ bude samoziejmé
potieba Castéjsi zalivka nezli v zim¢. Primérné jSou na jeden metr ¢tverecni potieba
tfi litry vody za den. Hnojeni se provadi do jednotlivych truhlikl, provadi se az po
zaliti stény. Lze pouzit tekuta, sypka, tabletova i pevna hnojiva. Sténu je vhodné hnojit
jednou za dva mésice, v zavislosti na ro¢nim obdobi. Ro¢né je vyménéno pét procent

vegetace (LIKO-S a).

5.1.2.4 Fotografie

Obrazek 15: Plantbox a ukazatel stavu nadrze (autor prace)
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513 Liko-Se

Stejné jako dva piedchazejici typy, Plantbox a Biotile, zelenych stén i tento typ je
tvofen vegetacni a systémovou fazi. Systémovou ¢ast tvoii nosny, hlinikovy rost, ten
je kotveny ke stén¢ stavby. Dale hydroizola¢ni zéklop, ten zabrafiuje priniku vlhkosti
do provétravané mezery mezi zdivem a fasadou a zavlazovacim systémem. Vegetacni
fasadu tvoii predpéstované fasadni kose, ty jsou oseté lucni smési rostlin. KosSe jsou
plnény substratem, ten je uzavien v kapse z flisové rohoze. Je zde pouzit specialni,
tvarové a objemové staly substrat, obsahuje nizky podil organickych a vyssi podil
anorganickych latek. Zajisti dobré provzdusnéni substratu, tim padem maji i kofeny
dostatek vzduchu. Tohoto substratu je uzito zhruba Sest litrdi na jeden metr ¢tverecni
plochy. Voda, ktera je pfivadéna v zavlaze, je obohacena hnojivem. K zadrzovani
vlhkosti a zpomaleni vysychani ko$i napomaha retexové deska, kterou miizeme najit
za kosi (LIKO-S c).

Ptipravu Liko-Se zacindme piipravou plsténého materidlu, ktery nafeZzeme
vhodnym zpiisobem. Plstény material ddle vlozime do hlinikové konstrukce, nasledné
cely koS naplnime substratem a uzavieme jej, abychom s nim mohli dale manipulovat.
Nozem vytvofime do materidlu diry. PoloZime koS do horizontalni polohy, zasypeme
zeminou, nasypeme semena trav, nejéastéji slunovratu, a ¢ekame nékolik tydnu, dokud

nebude mit trdva nami poZadovanou délku. Az pak s ni miZzeme déle pracovat.
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Fasadni kose
8 vegetaci

STAVEBNI
VELETRH
i 2018

5 | | Obvodovy plast

Zéadrznost vody
381/1 ”
381/ m Samonosna

konstrukce

Hmotnost nasycené skladby

145kg/ m Zévlaha

Hydroizolaéni
folie

Obrazek 16: Liko-se (URL 16)

5.1.3.1 Odvodnéni a zavlaZovani

Systém se sklada z technické mistnosti, kapkovaciho potrubi na stén¢ a vytlacného
potrubi. V technické mistnosti najdeme hlavni ventil, pratokomér s pulznim
snimaéem, bypass k pfihnojovani. Dale prostor pro nadrz na hnojivo, elektro ventily,
fidici jednotku, barometr s nastavenim, vypoustéci ventil. Celkova spotieba vody na
metr ¢tvereéni za den Cini tfi litry. Zalivka se fidi klimatickymi podminkami. Pokud je
v zim¢ teplota pod nulou déle nez tyden, musi se sté€na i pies to zalit, nejlépe Castéji
ana kratky casovy interval. Hnojeni probihd opét zhruba pétkrat ro€né¢ behem

vegetacniho obdobi. Zalivku béhem zimy aplikujeme opét snizenou (LIKO-S c).

5.1.3.2 Péce a udrzba

PéCe a udrzba je vzdy velice dulezita, bez nich by vegetace rychle uhynula.
Kontrolujeme vlhkost péstebniho média, funkénost zavlaZzovaciho systému, ¢istime
filtr nerozpusténych latek. Dale dopliujeme roztok hnojiva, primérné se doporucuje
hnojit pétkrat rocné. Po vyprazdnéni nadrze je nutné proudéni vody pies trubici
zastavit, aby nedoslo Kk jeho zavzdusnéni. Minimalné jednou za rok je nutno provést
fez rostlin, a to mechanickymi nebo elektrickymi niizkami. Rez se provede na délku

pét az deset centimetrii. Dosévani zde probiha alespon jedenkrat ro¢né€. Rostliny totiz
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nejsou schopny ve vertikdlni pozici svévolné vysemenit, coz nasledné¢ vede
k postupnému ztraceni druhti. Vyskytnou se hola mista, ktera je potieba opét ozelenit.
Celkova vymeéna je nutnd zhruba jednou za pét let. Ro¢ni vyména tedy ¢ini zhruba

jedno procento (LIKO-S c).

5.1.3.3 Fotografie

Obrazek 18: Liko-$e v exteriéru, budova Liko-Noe, Slavkov u Brna (autor prace)
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5.2 Tabulka celkového zhodnoceni

Bylo vytvoteno celkové zhodnoceni vSech systému, které byly v praci popsany.
K posouzeni systému doslo dle péti riznych parametrt, které byly popsany v kapitole
¢islo ctyti. Celkovy mozny pocet ziskanych bodid mohl byt 90. Z tabulky ¢islo 8 lze
vycist, v jakém pofadi se systémy umistily dle hodnocenych parametri i kolik jim za
jednotlivé parametry bylo piidéleno bodii. V poslednim sloupci tabulky lze vidét
celkovy pocet ziskanych bodt. Systém Biotile je na prvnim misté s celkovym poctem
85 ziskanych bodil, hned za nim je systém Plantbox se 75 body, dale modularni systém
se ziskem 70 bodii. Ctvrté misto obsadil systém Liko-3i, ktery ziskal 60 bodti. Na
pfedposlednim misté je ploSny systém s 55 body a jako posledni je systém policovy

s 35 body.

umisténi | systém parametr | parametr | parametr | parametr | parametr | pocet
ceny vymény | hmotnosti | zavlahy substratu | bodu
rostlin celkem
1. Biotile 10 15 25 20 15 85
2. Plantbox 10 15 20 15 15 75
3. modularni 10 20 15 15 10 70
4, Liko-se 10 20 10 15 10 65
5. plosny 5 5 25 15 5 55
6. policovy 5 10 5 5 10 35

Tabulka 8: Celkové zhodnoceni systému

5.3  Vybér stanovisté k navrhu vertikalni zahrady

Prvnim krokem névrhu vertikalni zahrady byl mél byt vybér stanovisté, na kterém
bude zahrada lokalizovana. Teoreticky navrhnuta vertikalni zahrada by se nachazela v
aredlu Zemédélského obchodniho druzstva v Mrakoveé. Konkrétn€ se jedna
0 Plzensky kraj, okres Domazlice. Obec se nachédzi v nadmotské vysce 462 metrti nad
moiem. Budova byla postavena v roce 1979 a dodnes slouzi svému tucelu, Ize v ni
nalézt naptiklad kancelarské prostory. Parcela je vedena jako ostatni plochy. Objekt
byl vybudovén jakoZto socialni zatizeni a sklad. Celo budovy je situovano smérem na

jih, na tuto stranu by byla umisténa zahrada.
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Objekt je obdélnikového ptidorysu, je situovany kolmo ke komunikaci vedouci
na Domazlice. Jako nosné zdivo jsou zde pouzity plné cihly P 150, malta min. MVC
25. Budova se ¢leni na ptizemi, prvni a druhé patro. Zastavénou plochu tvori celkem

742, 53 m? (Archiv ZOD Mrékov).

Obrazek 19: Budova ZOD Mrakov

Na obrazku ¢islo 20 1ze vidét technicky vykres budovy, na kterou byla vertikalni
zahrada navrzena. Konkrétné se jednd o sténu, kterd je situovana na jizni stranu.
Zahrada se bude nachézet v prostoru mezi okny, bude tedy 9,5 metru vysoka a 2.4

metru dlouha.

Obrazek 20: Technicky vykres budovy ZOD Mrékov (archiv ZOD Mrakov)
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6  Navrh vertikalni zahrady

Pokracovani paté kapitoly bude vénovano navrhu vertikalni zahrady na konkrétnim

stanovisti.
6.1.1 Vybér systému ozelenéni vertikalni zahrady

Na zakladé prostudovanych materiali, vlastni zkuSenosti a ptihlédnuti ke zhodnoceni
vSech systémii ozelenéni vertikalni plochy, kterym jsem se vénovala ve své praci, bych
zvolilanavrh zelené stény se systémem Liko-$t. Celkové by Liko-$e na tuto sténu staly
379 500 K¢.

6.1.2 Technické specifikace

LIKO-$e maji hloubku 15-25 cm, jejich vaha se pohybuje okolo 105-155 kg/m?. Kazdy
modul je 600 x 325 mm velky. Na budové by byl vytvotren pruh z Liko-s81, ktery by se
nachazel v ¢asti mezi okny. Budova je vysoka 9, 5 metru a prostor mezi okny je Siroky
2,4 metru. Mezi okny by tedy bylo umisténo celkem 116 modult, 4 vedle sebe a 29
v kazdé fadé nad sebou.

Celkem by sténa pokryvala 22,8 m?. Jeji vaha by tudiz ¢inila 2 964 kg, tedy
necelé 3 tuny.

Ke sténé budovy by byl ukotven ukotven nosny hlinikovy rost. Soucasti by byl
i hydroizolacni zaklop, ktery zabranuje priniku vlhkosti do mezery, ktera by byla
vytvorena mezi zdivem a zavlazovacim systémem. Dalsi vrstva by byla tvofena folii.
Na takto pfipravenou konstrukce by bylo moZno umistit koSe s pfedpéstovanou

vegetaci.
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Obrézek 21: Detail Liko-se (URL 20)

6.1.3 Substrat

Volila bych substrat, ktery bude ze 70 % tvofen anorganickou sloZzkou, nejlépe
perlitem. Zbylych 30 % by tvofila slozka organicka, ktera by docilila toho, Ze systém
nebude nachylny vaci teplotnim vykyvim nastavajicim v nasich klimatickych
podminkach. Hydroponii bych tedy vyloucila, jelikoz by v zim& hrozilo nebezpeci
promrznuti, a tudiz by mohlo dojit k poSkozeni rostlin. Zvoleny perlit by byl idealni
na provzdusnéni substratu a diky svym retenénim schopnostem, by byl schopen
stabilizovat vlhkost. Jeho dalsi vyhodou by byla odolnost vii¢i mrazu, plisnim a dal§im
mikroorganismim. Zlepsoval by vyuzivani hnojiv, diky velkému mnozstvi kapilarnich

1 nekapilarnich pori.

6.1.4 Volba rostlin

Rostliny bych vybirala s ohledem na to, ze sténa by byla situovana na jizni stranu,
tudiz by byla dostate¢né zasobena slune¢nim svitem. Zaroven bych piihlédla k faktu,
ze zde bude distribuovdna rovnomérna zavlaha, proto musi rostliny mit podobné
naroky i na zavlaZzovani. Volba rostlin by tomu tedy méla odpovidat, aby se zde
nachazely rostliny, které jsou pro toto prostiedi vyhovujici. Osazeni rostlinami je

klicové pro fungovani stény, je tedy zapotiebi dbat na dobry vybér. Po osazeni je
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potieba stale kontrolovat vitalitu rostlin. Na osazeni Liko-$t rostlinami by bylo
pouzito 138 litri substratu. VSechny rostliny byly vybrany na zakladé clanku
Z Casopisu Zahradnictvi (Matiska, 2020).

Prvni rostlinou mého vybéru by byla kostfava siva (Festuca glauca), ktera je
vhodna pro sussi a teplejsi stanovisté. Skupinové vysevy jsou pro ni idealni, lze ji

kombinovat s dal$imi trvalkami a malymi keti (Anonymus 8, 2023).

Obrazek 22: Kosttava siva (Festuca glauca) (URL 21)

Dalsi rostlinou by byl lomikamen vzdyzivy (Saxifraga paniculata), jedna se
050 cm vysokou bylinu, kterd ma mirné¢ vroubkované listy vylucujici uhli¢itan
vapenaty. Je mrazuvzdorna a dafi se ji na slunnych mistech. (Anonymus 8, 2023) Tato
rostlina byla vybrana, jelikoz netrpi zddnymi specifickymi chorobami. Jelikoz se fadi
mezi trvalky, jeji péstovani je témét bezproblémové. Lze ji vysadit na rizné druhy
pud. Trvalky byly vybrany i z dGvodu, Ze neni potieba je sazet moc hluboko, coz by

Vv systému s Liko-$i ani nebylo mozné (Anonymus 10, 2023).

Obrazek 23: Lomikamen vzdyzivy (Saxifraga paniculata) (URL 22)
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Kosttava metlovita (Festuca scoparia) ma syté zelenou barvu. Je to nizka
travina z ¢eledi lipnicovitych, jeji vyska dosahuje nejvyse 30 centimetri. Jeji
kvétenstvi 1ze vidét v Cervnu a Cervenci. Jedna se o suchomilnou skalnic¢ku, ktera je
velice odolna vi¢i mrazu a vétru. Pokud by byl substrat ptili§ mokry, mohlo by dojit

k zahnivani kotinku této rostliny (Anonymus 8, 2023).

Obrazek 24: Kosttava metlovita (Festuca scoparia) (URL 23)

Kontryhel cervenonohy (Alchemilla erythropoda) by byl dalsi vybranou
rostlinou, ktera je zajimava predevsim svym Zlutym kvétem, ktery 1ze vidét v obdobi
cervna, ¢ervence a srpna. Dorlsta vySky az 25 cm. M4 stejné naroky na slunce jako
ostatni vybrané rostliny, prospiva ji tedy slunce i polostin. Pouziva se ve skupinovych
vysevech. Snese dostatek vldhy. Je doporuceno vysazovat 12-16 kusti na metr

¢tvere¢ni (Anonymus 8, 2023).

Obrazek 25: Kontryhel ¢ervenonohy (Alchemilla erythropoda) (URL 24)
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Dalsi zatazenou rostlinou by byla matefidouska uzkolista (Thymus serpyllum).
Jedna se o trvalku, kterd je rozSifena po celé Evropé. Vyznacuje se svym fialovym

kvétenstvim a aromatem. Pfirozené ji l1ze nalézt na slunnych loukach (Anonymus 8).

Obrazek 26: Matefidouska tzkolista (Thymus serpyllum) (URL 25)

Z1utd zbarveny, dlouhovéky rozchodnik kaméatsky (Sedum kamtschaticum) by
se na stén¢ diky svoji barvé krasné¢ vyjimal. Tato rostlina se fadi mezi celed
tlusticovitych, dortista vysky zhruba 20 cm. Vytvaii trsy, na kterych Ize vidét od Cervna
do zafi kvéty (Anonymus 8, 2023).

Obrazek 27: Rozchodnik kamcatsky (Sedum kamtschaticum) (URL 26)

Posledni vybranou rostlinou by byl barvinek mensi (Vinca minor). Jedna se o
stalezeleny poloket, na kterém Ize vidét modré az modrofialové kvéty v obdobi od

dubna do zéfi. Byl vybran z divodu své univerzalnosti vici stanovisti a substratu, do
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né&jz by byl vysazen. Na jafe by bylo potieba jej ditkladné zastiihnout, jelikoz se velice
rychle rozristd pomoci vyhonku, tudiz rychle pokryje velkou plochu. (Anonymus 8,
2023).

Obrazek 28: Barvinek mensi (Vinca minor) (URL 27)

Dohromady by zahradu tvofilo 116 kosu, kazdy by byl osazen vzdy jednim
druhem. Na nasledujicim obrazku lze vidét schéma mozného osazeni, v némz Seda
barva symbolizuje kostfavu sivou, bilou barvou je zastoupen lomikdmen vzdyzivy,
kostfavu metlicovitou najdeme pod barvou zelenou. Déle pak kontryhel ¢ervenonohy
je vyznaCen oranzovou barvou, fialovou je znaCena matefidouska uzkolista.
Rozchodnik kaméatsky je zluty a barvinek mensi modry. Rostliny by byly rozmistény
po shlucich z divodu lepsi nasledné udrzby. Kazdym druhem by bylo osazeno 16-18

kosu.
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Obrazek 29: Schéma osazeni vertikalni zahrady (autor prace)

Jelikoz by sténa byla pestrobarevna, nalakala by nespocet hmyzich druhtu
K opyleni. Zaroven povazuji za vhodné umistit do jeji blizkosti ptaci budku. Ptaci pti

hledani potravy zcela urcité navstivi i zahradu, v ptipadé sktidct ji jich zbavi.

6.1.5 Zavlaha

Zavlaha by byla v systému feSena pomoci kapénkové zavlahy, rozvody zavlahy by
byly umistény vzdy nad kosi, viz obrazek ¢islo 12. Ptitok vody pro vertikalni zahradu
by byl fesen skrze vodovodni fad, na n¢jz by byl systém napojen. Automatické fizeni

zavlahového systému by zprostiedkovavala fidici jednotka Hunter, ktera optimalizuje
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plany zavlazovdni a maximalizuje uspory vody diky lokaln¢ naméfenym
meteorologickym datim. Jednotky Hunter podporuji fady senzorti pro piimou
komunikaci s fidici jednotkou pies senzorové porty (Anonymus 9, 2023). Pro jesté
leps$i optimalizaci zavlahovych plant bych pouzila senzory a nespoléhala se pouze na
meteorologickd data z okoli, jelikoZ meteorologické podminky se mohou zna¢né lisit
I v ramci kratkych vzdalenosti. Vybrala bych destovy senzor a senzor vlhkosti pidy,
pricemz senzor vlhkosti je dilezitéjsi, jelikoz se jedna o vertikalni zahradu, na které se
destova voda neudrzi a velice rychle stéka po vegetaci, tudiz neméa moznost se dostat
k substratu. Je tedy nezbytné kontrolovat stav vlhkosti pudy.

Technicka mistnost, ve které by bylo umisténo cerpadlo by se nachazela
Vv suterénu budovy. V celém systému rozvodu vody pro zavlazovani je tieba udrzet
minimalni tlak 3,5 baru, aby byla zajisténa spravna funkce zavlazovaciho systému.
Tlak vody objektu ZOD Mréakov je dan tlakem vodovodniho tadu, ktery upravuje
vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich. Jelikoz se jednd o budovu, kterda ma vice nez dv¢ patra, upravuje
vyhlaska tlak ptipojky vody na minimalni hodnotu 2,5 bar. Maximalni pfipustny
nez 6 bar.

V mém piipad€ uvazuji technickou mistnost pro navrzenou vertikalni zahradu
Vv suterénu budovy, kde je také vyvedena piipojka vodovodniho fadu pro tento objekt.
Nejvyssi bod zavlahového systému je od vodovodni ptipojky vzdalen 11,5 vyskovych
metrd. Tlak v nejvyss$im misté zavlahového systému bude o zhruba pgeita= h*p*g =
11,5 * 1000 *10 = 1,15 bar niz$i nez v misté piipojky. Je tedy nutné zajistit, aby
pfipojka méla minimalni tlak cca 4,75 bar, aby byla zarucena sprdvna funkce
kapénkového zavlaZzovaciho systému ve vSech mistech. Pokud je tlak v misté ptipojky
niz$i nez 4,75 bar, bude nutné pouzit ¢erpadlo, které tlak vody na tuto minimalni
hodnotu zvysi. Soucasné je vSak nutné respektovat vyhlasku €. 428/2001 Sb., ktera
urcuje maximalni tlak na 6 bar (v odivodnénych piipadech se pfipousti i 7bar).

Bézné se voli ¢erpadlo s pritokem 1 m®/hod na 15 m? plochy. Pro uvazovanou
vertikalni zahradu s velikosti 29 metrii étvere¢nich vychazi pritok zhruba 2 m/hod.
Zvolila bych ¢erpadlo Dosatron D25 RE 2 VF s prutokem 2,5 m*/hod, které poskytuje
dostatenou rezervu. Pres Dosatron by bylo v urcenych intervalech aplikovano NPK
hnojivo v tekuté form¢. Hnojeni by probihalo pouze ve vegeta¢ni dob¢, od biezna do

fijna. Zhruba jedenkrat za tfi mésice na jeden tyden, by mé¢lo byt dostacujici.
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Kapénkova zavlaha by byla tvofena ¢ernou hadici o priméru 16 milimetra s otvory,
z nichz bude proudit voda.

Zalivka by se tidila dle klimatickych podminek, které na dané lokalité panuji.
Na jafe by tedy probihala zalivka étytikrat denné, a to na tfi minuty, v 1ét¢€ by se poté
casovy interval zvys$il o jednu minutu. Na podzim, kdy teploty jiz klesaji, by stacilo
aplikovat zalivku pouze na dvé minuty, ¢tyfikrat denné. Ani v zim¢ se nelze vyhnout
potiebé zavlazovani, nejedna se ovSem o tak intenzivni zalivku jako béhem ostatnich
ro¢nich obdobich. Postaci tedy spustit zavlahu jedenkrat tydné na deset minut, pouze
pokud jsou teploty nad nulou. Z den by sténou proteklo 69 litrii vody, coz by za rok
¢inilo 25 185 litra.

Co se tyka vegetace, je nutné pocitat s tim, ze zalivka by byla po systému
distribuovana rovnomérné, tudiz by byly voleny rostliny, které maji podobné naroky
na zavlahu i klimatické podminky v misté realizace. Vyskytne-li se problém s thynem
rostlin, at’ uz jde o pfesyceni vodou ¢i usychdni, je nutné zmeénit intenzitu zalivky.
Zaroven by zde byl vybran substrat, ktery je ze 70 % anorganicky. Mimo to, ze je

lehky, je schopny poskytnout dobré vedeni mineralti z vody a dlouhodobou vihkost.

Obrazek 30: Dosatron D25 RE 2 VF (URL 29)
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6.1.6 Nakres vizualizace vertikalni zahrady

Na obrazku ¢islo 31 mizeme vidét nakres vizualizace navrzené budovy. Nachazi se

V prostoru mezi okny, ktery je 2,4 metru Siroky a 9,5 metru vysoky.

Obrazek 31: Nakres vizualizace vertikalni zahrady ZOD Mrakov (autor prace)
6.1.7 Udrzba

Neodmyslitelnou soucasti navrzeného experimentu by byla udrzba stény. Je nutno se
o zahradu starat priibézné dle potieby. Rez travin probiha zhruba jednou ro¢né. Péce o
trvalky je priibéznd, zhruba jedenkrat za dva mésice. Béhem roku je nutno pocitat
s thynem rostlin. Probiha tedy pfesazovani uhynulych rostlin, zastfihovani, pleni

rostlin, odstraiiovani odumfelych ¢asti a dal§i nezbytné prace.
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7 Diskuse

V bakalatské praci byly zhodnoceny systémy vertikalnich zahrad. Dale byla prace
vénovana popisu vybranych systémi vertikalnich zahrad. Jednalo se o systém plosny,
policovy, modularni a poté konkrétné¢ systémy Liko-Si, Plantbox a Biotile. Tti
posledni uvedené systémy jsou nabizeny ¢eskou firmou LIKO-S. Dalsim krokem bylo
porovnani téchto systému dle péti urenych parametrd, a to parametr ceny, vymeny
rostlin, hmotnosti, zavlahy a substratu. Vse bylo podrobné rozepsano do tabulky, ze
které jsou patrné nasledujici vysledky.

Co se tyka cenového hlediska vySel zde nejlépe systém Plantbox, ktery stoji
primérné 15 500 K&/ m?, spole¢né s nim byly do prvni kategorie umistény systémy,
které se vyskytuji ve stejném cenovém rozpéti, tedy 10-30 000 korun ¢eskych. Témi
jsou Liko-se, které stoji 16 500 korun Ceskych za metr Ctvereéni, tieti obecné
modularni systémy za 17 000 korun c¢eskych, jejichz hodnota byla vypoctena
primérem ze tii konkrétnich modularnich systému firmy LIKO-S. Dalsi misto patii
systému Biotile s 19 000 korun ceskych. Na poslednim misté se nachazi policovy
systém, jehoZ hodnota na metr ¢tvere¢ni ¢ini 47 000 korun ¢eskych, pficku pred nim
obsadil systém plosny, ktery je o 3 000 korun ¢eskych levné&jsi, stoji tedy 44 000 korun
Ceskych. Jak lze vidét, systémy modularni jsou variantou mnohem levnéjsi, dokonce
v fadu nékolika desitek tisic. Pokud mame tedy nizkorozpoc¢tovou zahradu, je vhodné
zvolit jeden z téchto systému. U systému drazsich hraji hlavni roli materialy, které jsou
pouzity na realizaci stény.

Bude-li pfihlédnuto k parametru vymeény rostlin, 1ze vycist z tabulky ¢islo dva,
ze nutnost vymény se nepohybuje ve velkych procentudlnich ¢islech, ale je nutna
systému. U Liko-$a se za rok obméni pouze jedno procento vegetace, u modularnich
jsou to procenta Ctyfi. Shodné€ je na tom systém Biotile a Plantbox, kde se ro¢n€¢ vyméni
pet procent. U policového roste hodnota na devét procent a nejvice vegetace se vymeéni
u plos$nych systému, zde je to az v priméru tiinact procent. U kazdého systému je
to ovSem individualni. Maze tedy nastat rok, kdy se vyméni jedno procento nebo rok,
kdy se vyméni procent napftiklad tficet. VSe zavisi na fungovani stény, zejména
zavlahy. Nejvetsi podil se odviji od toho, jak probihaji zimni mésice a kolik roslin
behem nich uhyne, jelikoz toto obdobi byva nejkritictéjsi. U ploSnych systému byva
vyména veétsi, jelikoz pokud zde dojde k vypadku vody je velky problém tuto vadu
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rychle napravit, nelze se snadno dostat k zavlahové hadici, ktera je pokryta souvislou
vegetaci.

Hmotnost je velice dulezitym faktorem, ktery ovliviuje sténu budovy, na niz
je systém zrealizovan. Cim niz§i hmotnost ma systém, tim je vhodn&jsi pro budovu,
jejiz statika neni tolik zatizena. Naptiklad policovy systém zatézuje budovu nejvice,
jelikoz jsou zde rostliny vysazeny do keramickych nadob a jsou zde umistény obvykle
Jejich hmotnost se pohybuje mezi 105-155 kg/m?. Bylo tedy poé&itano s jejich
primérem, ktery ¢ini 130 kg/m2. Pokud se podivame na systém nejlehéi, jedna se
0 plo$ny systém vazici zhruba 50 kg/m?a systém Biotile s 65 kg/m?, které jsou shodné
v prvni kategorii, v kategorii druhé je systém Plantbox, jehoZ véaha ¢ini 70 kg/m? a na
tfetim misté jsou obecné modularni systémy, jejichz vaha vysla na 88 kg/m? po
zaokrouhleni. Tato hodnota byla spo¢tena jako prumér z Plantboxu, Liko-$t a Biotile,
které jsou taktéz modularnimi systémy. Hmotnost je dilezitym parametrem, ke
kterému se musi pifihlédnou jesté pied nadvrhem stény. Lze vidét, Ze hydroponické
systémy jsou velice lehké.

Zavlaha je nepostradatelnou soucasti celé¢ zahrady. Za nejvhodnéjsi variantu
1ze povazovat z ekologického hlediska vyuziti deStové vody k zdvlaze systému, to
ovSem nelze provézt u vSech stén. Sbér destové vody je pomérné narocny. Je potieba
mit dostatek mista v blizkosti zahrady, aby zde bylo moZno umistit nadrz na
zachytavani srazek. Druhym problémem je fakt, ze v Ceské republice je ro¢ni uhrn
srazek 673 mm/m?. Coz neni dostacujici vzhledem ke spotiebé stény. V tomto piipadé
by mohl nastat problém s dlouhodobym suchem, které by mohlo nastat a bylo by
potieba nalézt akutné jiné feSeni zavlahy, jinak by celd vegetace, v disledku
nedostatku prisunu vody, uhynula. Je potieba dbat na co nejmensi spotiebu vody. Proto
bylo ptidéleno nejvice boda systémiim, které tak ¢ini. Nejlépe pracuje s vodou systém
Biotile, ktery spotfebuje pouze 2 1/m?/den. Hydroponie se v tomto ohledu velice
vyplati. Dalsim systémem je Plantbox, Liko-$e, modularni systémy a plosné, které
spotfebuji shodné 3 1/m?/den. Nejvice dochazi k plytvani vodou u systému policového,
kde je spotfeba az 6 1/m?/den. Pokud podminky dovoluji, je dobré zvolit hydroponii.
M¢ hodnoty zavlahy byly uvazovany jako ro¢ni primér. Jelikoz spotieba vody se lisi
V ramci rocnich obdobi.

Poslednim parametrem, ktery byl hodnocen je mnozstvi substratu, které je

pouzito na jeden metr Ctverecni. Zde ovSem zalezi na volbé substratu, u vétSiny si lze
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zvolit dle uvazeni, zda je lepsi anorganicky nebo organicky substrat. Zde vysel velice
dobfe systém Biotile, jehoz vypln tvofi ¢edicova vata Grodan, jejiz hmotnost je témer
nulova, jeji hmotnost piichazi az s nasatim vody. Dobie si vede i Plantbox, do kterého
se spotfebuje zhruba 2,4 I/m?. Do modularnich systému je to primémé 4,2 1/m2.
U policovych a Liko-§i je to 6 1/m?.

Plosné systémy spotiebuji az 10 1/m2. Vzdy je vhodné zvolit co nejleh&i substrat.
Zaroven takovy, ktery bude schopen dobie vést Ziviny a drzet vlhkost.

Nejlepsim systémem dle celkového zhodnoceni je Biotile, kterému chybélo
pouze pét bodu k ziskani celkového mozného poctu. Jedinym parametrem, diky
kterému pfisel o body byla vymeéna rostlin. Vyméni se zde zhruba pét procent vegetace
za rok. Coz je velice prijatelné, avsak vyskytuji se zde i systémy, kde vyména Cini
jedno procento ro¢né, naptiklad Liko-Se. V ostatnich parametrech ziskal vzdy nejvyssi
moznou hodnotu. Ackoliv se umistil na prvni pfi¢ce, neni nejvhodnéjsi do nasich
klimatickych podminek, vzhledem k tomu, ze se jedna o hydroponii.

Hned za systémem Biotile se nachazi Plantbox s bodovym ziskem 75 bodd.
Jeho cena je nejnizsi ze vSech systémi, vyména rostlin je zde pét procent, stejné jako
u systému Biotile. Hmotnosti se umistil také na pfednich ptickach, jelikoz jeho vaha
na metr Gtvereéni je 75 kilogramii. Jeho spotieba vody je vyhovujici 3 1/m?/den.
Substratu je zde vyuzito pouze 2,4 1/m?. Jedna se o velice dostupny a funkéni systém.

Tteti misto patii modularnim systémim obecné. U tohoto systému zéalezi na
provedeni, jak bylo zminéno v kapitole literarni reSerSe. Je mnoho moZnosti, jak tento
systém realizovat, v praci bylo uvedeno naptiklad vysazovani do boxi, truhlik nebo
vakl. Konkrétnim pfikladem mohou byt i systémy Biotile, Plantbox a Liko-Se, z nichz
byla vytvofena primérna hodnota u riznych parametrt pro jejich zhodnoceni. Jejich
cena je 17 000 korun ¢eskych za metr ¢tverecni. Vymeéni se zde zhruba 4% vegetace
za rok. Jeho hmotnost je 88 kilogramii na metr ¢tvereéni. K zavlazovani potiebuje
3 1/m?/den. Substrét je zde potieba 4,2 kilogram® na metr étvereéni, spada tedy do
prostiedni kategorie. Celkem ziskal 70 bodd.

Liko-Se ziskaly 65 bodu, tudiz se umistily na ¢tvrté pricce. U parametru ceny
jim byl pfidélen nejvyssi mozny pocet bodu, jelikoz dle rozdéleni spadaji do prvni
kategorie, jejich cena je 16 500 korun Ceskych za metr ¢tvere¢ni. V prvni kategorii
jsou i u parametru vymeény rostlin, jelikoz byvaji osazeny travinami, jejich vyména

¢ini cca jedno procento ro¢né. VétSinou se u téchto systému provadi vymeéna az zhruba
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v pruméru 130 kilogramii na metr étverecni, ¢im se fadi k t€z$im systémtm. Spotieba
vody je 3 I/m?%den, ¢m se fadi k lepsimu priméru. Na vodu tedy neni systém
tak naro¢ny. Velka je zde ale spotieba substratu, ktera vychazi na Sest litrti substratu
na metr ¢tverecni systému.

Ptedposledni je systém plosny. Ten se u parametru ceny i vymeény rostlin
vyskytuje Vv posledni kategorii. Jeho cena je neumérné vyssi oproti predchozim
systémtim, a to 44 000 korun ¢eskych za metr ¢tvereni. Dochézi zde k velké vyméné
rostlin kazdy rok, primérné je vyménéno 13% vegetace. Zalezi ovSem na spousté
faktort, jako jsou napiiklad klimatické podminky nebo funk¢nost zavlahy. Co se tyka
hmotnosti bylo mu ptidéleno 25 bodu, jelikoz je druhym nejleh¢im hned po Biotile.
Na zavlahu jsou spotiebovany tfi litry vody na metr ¢tverecni za den. Za substrat bylo
pfidéleno pouze pét bodl, jelikoz se nachdzi az v posledni kategorii, je zde
spotfebovano az deset litra substratu na metr ctverecni. Z cenového hlediska patii tento
systém mezi mén¢ dostupné. Divodem ceny muze byt material, kterého je nutno
pouzit velké mnozstvi. Bylo by mozné navrhnout zménu materidlu, ze které¢ho se bude
zahrada realizovat. Tento systém je nejvice pracny ze vSech uvedenych systému.. Musi
se zde nejprve pokryt celd plocha konstrukci a substratem, a az poté do ni osazovat
kvétiny. Efekt ozelenéni ovSem nenastane ihned. Slo by tedy osazovat systém jiz
vzrostlymi kvétinami, avSak dbat na jejich rozmisténi. Je nutné, aby kazda rostlina
m¢ela dostatecny prostor k ristu. Jako dalsi zdsadni problém zde shledavam zéavlahu,
kterou je cely systém protkan. Pfi vypadku vody nebo poruseni kterékoliv Casti
zavlazovaciho systému je nutnd oprava, ktera je zde velice naro¢na. Neni snadné se
dostat k zavlazovaci hadici, pies kterou jsou prorostlé kvétiny. Rozdélila bych tedy
automatickou zavlahu na n¢kolik sekei, podle velikosti stény. Stifidave by se kazdy den
zavlazovaly jiné sekce. Pokud by doslo k poruSe systému zavlaZzovani, nemusela by
uhynout cela vegetace, ale pouze sektor, ve kterém by nastal problém. Zaroven by bylo
misto zavady lehce odhalitelné, tudiz by mohlo dojit v¢as k jeho opravé.

Se ztratou 55 bodi z celkového poctu devadesati je systém policovy. Ziskal
tedy dohromady 35 bodii. Cenové se jedné o nejdrazsi z popisovanych systémil, jeho
cena je 47 000 korun ¢eskych na jeden metr ¢tvereCni. Za parametr vymeény rostlin mu
bylo ptridéleno deset bodd, stale se ale nachéazi v predposledni kategorii, méni se U néj
pfiblizné devét procent vegetace za rok. Jeho hmotnost se vySplha casto nad 130

kilogrami na metr ¢tverecni, na to je velice dilezité klast diraz, zejména z divodu
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statiky celé budovy, na kterou se tento systém umist’uje. Ze vSech uvedenych systému
ma tento nejvétsi spotiebu vody, a to 10 1/m?/den. Substratu je zde uzito 6 1/ m2.
Posledni cast bakalafské prace jsem veénovala navrhu vertikalni zahrady na
konkrétnim stanovisti, kterym je budova ZOD Mrakov. Sténa byla navrzena
se systémem Likos$i, které ackoliv se umistily v celkovém hodnoceni na Ctvrtém
misté, jsou pro navrhnutou zahradu idealnim systémem. Byl zde zvolen vhodny
substrat, ktery by byl tvofen pfevazné anorganickou slozkou. Velky daraz byl kladen
na volbu vegetace, jiz by byla sténa osazena, jelikoz by zde byly rostliny na velice
slunném stanovisti. Zvoleny byly traviny a trvalky, které jsou pro stanovisté
s dostatkem slunce vhodné. Nezbytnym krokem bylo i feSeni zavlahového systému,
ktery by byl realizovan kapénkovou zdvlahou. Technickd mistnost by se nachazela

Vv suterénu, kde by se systém ptipojil na vodovodni fad.
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8  Zavér a prinos prace
Ve vSech parametrech za nejvhodnéj§i povazuji systém Plantbox, ackoliv se
vysledném zhodnoceni je az na druhém mist¢.

U systému Biotile povazuji za velkou nevyhodu hydroponii, kterd neni do
nasSich klimatickych podminek vhodna, jelikoz v zimé by mohlo dojit k promrznuti
vegetace. Navrhovala bych tedy zménu feSeni tohoto systému. Ponechala bych
plastovou mfizku, do které se vklada cedicova vata Grodan a misto ni bych miizku
vylozila flisovou rohozi, jak je tomu u Liko-$ii. Poté bych naplnila systém substratem,
ktery bude tvoten pifevazné anorganickou slozkou a bude tedy lehky, zarovein zde bude
slozka organicka, kterd se umi dobie vyrovnat s vykyvy teplot. Zménou substratu by
se tedy vyftesil problém s hydroponii. Systém by zvysil svoji hmotnost, ale ostatni
parametry by zlstaly vcelku nezménény.

Modularni systémy hodnotim kladné, zélezi zde ovSem na provedeni systému,
kterych je nespocet.

Ackoliv dle bodového hodnoceni jsou Liko-Se az na ¢tvrtém misté, zvolila jsem
si je na navrh vertikalni zahrady, kterému se vénuji v kapitole 5.6. Z cenového hlediska
se mi zdaji jako hodné pfiznivé. Dle mého nazoru by bylo vhodné zkusit osazet Liko-
Se nejen travinami, coz jsem navrhovala v jiz zminéné kapitole 5.6, kde jsem udé€lala
vybér rostlin, je zde kombinace travin a trvalek. Za nevyhodu povaZzuji jejich
hmotnost, ktera se d& ovSem regulovat navySenim anorganické slozky v substratu.
Z hlediska zavlaZovani je systém pomérné€ Usporny na spotiebu vody.

Plos$né a policové systémy maji vyrazné mnoZzstvi nedostatkli po¢inaje vysokou
pofizovaci cenou, kterou lze snizit napiiklad volbou jinych materialii na konstrukei.
U plosného shledavam jako velkou nevyhodu feSeni zavlahy, ke které se nelze snadno
dostat, vzhledem k tomu, Ze je cely systém, jak uz nazev napovida plosné souvisly.

Do budoucna Ize pfemyslet nad velkym mnoZstvim inovaci, které by
vertikalnim sténam pomohly k lepsi funkcnosti, napiiklad obména materiali nebo
vysdzené vegetace. Dalsi vyzkum ohledné navrzené vertikalni zahrady by se mohl
vénovat hodnoceni vitality vegetace v prubéhu roku a celkové funkénosti navrzeného
systému.

Za velky pfinos této prace povazuji zjisténi novych informaci ohledné tohoto

tématu, a predevSim moznost se zapojit a nahlédnout do feSeni vertikalnich zahrad.
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