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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na vyuziti a funkci stfeSnich zahrad s ohledem
na vhodné zvolenou kombinaci substratu a vyhovujici druhy vegetace, volbu
materiald v jednotlivych vrstvach a zavlahu s moznosti vyuziti Sedé vody. Potfebné
informace byly ziskany z odbornych zahrani¢nich i ¢eskych zdroju. V praci je také
popsana historie stfeSnich zahrad, legislativa tykajici se zelenych stfech, vliv klimatu
a geografického umisténi. V praci jsou zminény technické udaje a popis typu
materiall jednotlivych vrstev vegetacniho souvrstvi a souvrstvi stfeSniho plasté

u zelenych stfech.

Klicova slova: zelena stfecha, vertikalni zahrada, substrat, $eda voda, rostlina.

Abstract

This bachelor thesis is focused on the use and function of roof gardens with regard
to a suitably chosen combination of substrate and suitable types of vegetation,
the choice of materials in individual layers and irrigation with the possibility of using
gray water.The necessary information was obtained from professional foreign
and Czech sources. The work also describes the history of roof gardens, legislation
on green roofs, the impact of climate and geographical location. The work mentions
technical data and a description of the types of materials of individual

layers of the vegetation layer and the roof layer of green roofs.

Key words: green roof, vertical garden, substrate, gray water, plant.
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1. Uvod

Vzhledem ke klimatickym zménam je v sou€asné dobé dulezité vyuziti zelenych
stfech k ochlazovani a zlepSeni ovzdusi v méstskych aglomeracich. Stfechy budov
pokryvaji pfiblizné 25 % z celkové rozlohy mésta. Vystavbou zelenych stfech
se CasteCné nahradi ubyvani zelenych ploch. Zelené stifechy a fasady snizuji
energetickou narocnost budov s ohledem na ochlazovani a vytapéni. Spravna volba
materialu jednotlivych vrstev muze prodlouzit Zivotnost stfechy. Dulezitou roli hraje
spravny vybér typu substratu. Do stfeSniho substratu je mozné zuzitkovat recyklovany
stavebni odpad (cihly a dlazba), odpad z COV (jil a splaskovy kal) nebo odpad
z prumyslu (recyklovany papir, odpad ztézby vapence). Substrat obsahuje
organickou a anorganickou slozku. Mnozstvi obsahu organické slozky ovliviiuje rist
vegetace. Zelené stfechy je mozné vyuzit k upravé Sedych vod vzniklych
v domacnostech a k zadrZzeni desStové vody. Zelené stfechy poskytuji prostor
pro relaxaci, pro vypéstovani drobnych plodin a ¢aste¢né nahradi chybéjici Zivotni

prostor pro hmyz.



2. Cil prace

V reSerSi budou definovany zakladni pojmy, historie a vyvoj zelenych stfech
v Ceské republice a v zahrani¢i. Bude vytvofen zakladni piehled jednotlivych typti
a rozlieni funkci zelenych stfech, dale bude popsano sloZeni jednotlivych vrstev
a jejich funkce. Zvlastni duraz bude kladen na vybér funkéniho substratu s ohledem
na charakter zavlahy, ktery bude schopen zajistit zdravy rust rostlin. Volba vhodného
substratu by méla byt pfizpisobena stavebnim podminkam daného mista. Substraty
budou hodnoceny také z hlediska aktivni podpory v pfipadé vyuziti Sedych vod
k zavlaze. Cilem prace je komplexni popis, zhodnoceni a uspofadani vSech
ziskanych informacnich zdroju (tzn. dostupné literatury, prament a ostatnich zdroja),
které se tykaji tématu prace — zelené stfechy zejména ve vazbé na problematiku
zavlah Sedymi vodami. V praci budou shromazdény a nasledné vyhodnoceny ziskané

informace formou literarni reSerse.
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3. Definice zakladnich pojm

Biotopni ozelenéna strecha

Samovolné ozelenéna strecha (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Dest'ova voda

Dle BS 8525-1:2010 je definovana jako pfirozena srazkova voda, které nebyla
znecisténa pred pouzitim.

Dvouplast'ova stirecha

Stfecha tvofena dvéma nosnymi plasti (vnitfnim a vné&jSim) mezi nimiz je obvykle
provétravana vzduchova vrstva, napojena na vngjsi prostiedi (CERMAKOVA,
MUZIKOVA, 2009).

Extenzivni zelen

Zelen s malymi naroky na péci, ktera se péstuje na substratu o malé mocnosti
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Intenzivni zelen

Zeleni s vy8Simi naroky na péci, ktera se vétSinou péstuje na substratu o vyssi
mocnosti (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Jednoplastova stiecha

Stfecha tvofena jednim nosnym plastém oddélujicim vnitini prostfedi od vnéjsiho
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Kompost

Hnojivo organického plavodu. Smés vzniklad rozkladem rostlinného odpadu
a pfimési zeminy v kompostéru (CESKY ZAHRADKARSKY SVAZ, ©2017).

Mokradni stfecha

Jak uvadi SPERLING (2019) mokfadni stfecha, je propojeni zelené stfechy
s kofenovou Cistirnou, plnici funkci stfeSni kofenové Cisticky, ktera Cisti odpadni vodu

vyprodukovanou v domé.
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Mulé

Vrstva materialu (drcena klra, oblazky, zahradni kompost), ktera slouzi
pro zachovani vlahy a zabrariuje rastu plevele (CESKY ZAHRADKARSKY SVAZ,
©2017).

Nepochozi strecha

Stfecha, u které se predpoklada pohyb osob pouze za u€elem kontroly stavu
stfedniho plasté, zafizeni na stfe$e a nezbytné udrzby (CERMAKOVA, MUZIKOVA,
2009).

Ozelenéna strecha

Sttecha, na které roste vegetace (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).
Pemza

Neboli sopeéné sklo, je vulkanicka hornina s pérovitou strukturou, bilé barvy
(BOOTH, 1996).

Perlit

Sklo vulkanického puvodu, lehky pfirodni material s vysokym obsahem vody, ktery
po zahféati (= expandaci) ziska vétsi objem (HOUSKA, 2013).

Pochozi stirecha

Stfecha, u které se prfedpoklada pravidelny pohyb osob a je urCena pro rekreaci
a sport (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Polointenzivni zelen

Zeleri na rozhrani zelen& extenzivni a intenzivni (CERMAKOVA, MUZIKOVA,
2009).

Raselina

Vznika v raselinistich. Raselina je material z odumfelych rostlinnych zbytkd, ktery
je Gastedné rozlozen, kvili nedostatku vzduchu (CESKY ZAHRADKARSKY SVAZ,
©2017).

Spongqilit

Lehké pérovita hornina, druh opuky (SVEC, 2014).
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Splaskova odpadni voda

Dle BS 8525-1:2010 je charakterizovana jako odpadni voda z kuchyni, pradelen,

koupelen, toalet a podobnych prostord.

Stresni zahrada / zelena strecha / vegetacni stiecha

Jak se zmifiuje BOHUSLAVEK, HORSKY A JAKOUBKOVA (2009) jsou stfesni
zahrady chapany jako stfechy osazené zeleni bez ohledu na jejich sklon a druh
zelené a které slouzi k pobytu a pohybu osob. Dale je CERMAKOVA, MUZIKOVA
(2009) popisuje jako stfechy, na nichz je vybudovana zahrada, tak jako by byla
na rostlém terénu. BURIAN ET AL. (2016) je definuje jako stfechy, které pokryva
vegetacni souvrstvi s vegetaci. VSechny tfi pojmy vyjadfuji totéz, jsou dovolené,

rovnocenné a obecné zavedené.

Stiresni zelen

Dle CSN 83 9001 je definovana jako zelef na stfechach nadzemnich budov, ktera

je zafazena do zelené na konstrukcich.
Substrat

Dle CSN 83 9001 se substrat definuje jako uméle pfipravena smés z organickych
a anorganickych materiald (komponentl) s vhodnymi biologickymi a fyzikalné
chemickymi viastnostmi, které jsou vhodné pro spravny vyvoj a rust rostlin. Naopak
MINKE (2001) jednodu$e definuje substrat jako nosnou vrstvu pro vegetaci, ktera

slouzi k zakorenovani rostlin.
Seda voda

Dle BS 8525-1:2010 je definovana jako splaskova odpadni voda neobsahujici

fekalie a moc.
Vegetace
Je soubor rostlin tvofici pokryv zelené stfechy (BURIAN ET AL., 2016).

Vegetaéni souvrstvi

Soubor funkénich vrstev, které svymi vlastnostmi a spole€nym pusobenim tvofi
vhodné a trvalé prostiedi pro Zivot a rist rostlin (BURIAN ET AL., 2016).
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Vermikulit

Jedna se o pfirodni vrstveny mineral, ktery vznikl zvétravanim slidy. Mezi jeho
vlastnosti patfi zlep$eni kvality substratu a vyborna absorpce vody a zivin (CESKY
ZAHRADKARSKY SVAZ, ©2017).

Vertikutace

Cinnost, pomoci které se profezava povrch travniku vertikutatorem. Vysledkem
jsou opatfeni podporujici odnozovani trav, omezeni rastu plevell tvoficich rizice,
rdstu mechd a odstrafiovani stafin (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Zatravnéna strecha

Ozelené&na stfecha s travni plochou (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Zeolit

Vulkanicky hlinito-kfemicity mineral, ktery ma mikroporézni pravidelnou strukturu,
podobnou véeli plastvi. Vyborné zadrZuje vodu, filtruje Skodlivé latky a dodava ziviny
do substratu (JIRAT, 2017).

4. Historie zelenych strech a fasad

4.1 Problematika ve svété od pocatku az po souc¢asnost

Ve svétovém meéfitku byl zaznamenan nejvétsi rozvoj a rozSifeni zelenych stfech
az v poslednich desetiletich. | kdyz vegetace na stfechach neni z historického
pohledu povaZovana za Zadnou novinku. Historie prvnich zelenych stfech saha
hluboko do minulosti. Zelené stfechy jsou znamy jiz od vzniku lidstva. Kdyz lidé
opustili sva obydli umisténa v jeskynich a skalnich trhlinach, které je chranily
pred nepfiznivymi pfirodnimi vlivy, zacali si stavét prvni pfibytky se stfechami.
Na stavbu stfech bylo pouzito splétané prouti a vétve. Pozdéji si lidé za€ali budovat
prvni chatr€e. Stfechy utésrfiovali jilem a drny, protoZe hlavnim cilem bylo udrzeni
tepla v pfibytku. Postupem Casu a diky vhodnym pfirodnim podminkam, zacala
na stfechach z naletd semen rostlin vyrustat zelen, ktera chatrCe jesté vice izolovala
proti drsnému podnebi (SIMECKOVA, VECEROVA, 2010).

Dlvody vzniku prvnich ozelenénych stfech byly pouze praktické, vznikaly jako

ochrana pfed plUsobenim klimatickych podminek. V minulosti ozelenéné stfechy
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vznikaly v oblastech srozdilnym podnebim, jako je Island, Faerské ostrovy,
Skandinavie, Kanada, USA, Tanzanie nebo Guatemala. Pro zakryti stfech byla
pouzivana vegetace jako lehce dostupny material s dobrymi izolaénimi schopnostmi.
V chladnych podminkach byly zelené stfechy vyuzivany pro zvySeni funkce
akumulace tepla, dale slouzily jako ochrana proti chladu a vyborné odolavaly
nepriznivym povétrnostnim podminkam. Pfikladem je Island, kde pfibytky nebyly
vytapény. Jedinym zdrojem tepla bylo teplo uvolfiujici se uvnitf stavby z lidi a zvifat.
V teplych podminkach byly zelené stfechy vyuzivany k ochlazovani vnitfniho prostoru
obydli (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Existence vegetace na stfeSnich ozelenénych zahradach byla prokazana
jiz ve starovéku pfFi vykopavkach ve mésté Ninive z doby panovani krale Salamouna
(929-917 pred nasim letopoétem) (BURIAN, ONDREJ, 1992).

Mezi prvni dochované zminky o pfredchudcich dneSnich zelenych stfech Ize
povazovat stfesSni sady, které byly objeveny na Blizkém vychodé v dobé rozkvétu
starovéké Mezopotamie. Za oblast vzniku ozelenénych stfech tedy mizeme zfejmé
povazovat oblast Asyrie a Babylonu. Pfi vykopavkach mezi fekami Eufratem
a Tigridem byly nalezeny reliéfy z pfelomu 8. a 7. stoleti pfed nasim letopoctem, které
zobrazuji nékolikapatrové ozelenéné terasy s vlastnim zavlaZzovacim systémem

(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

své krase a velkoleposti zafazeny mezi sedm divl svéta. Tato stavba je dodnes
povazovana za vrchol stavitelského a zahradnického uméni té doby. Visuté zahrady
kralovny Semiramis byly pravdépodobné vybudovany v 6. stoleti pfed naSim
letopoctem za vlady syrského krale Nabukadnesara Il., v Babyloné, v hlavnim mésté
Mezopotamie (dnes na uzemi Irdku). Stuphfiovité zahrady a terasy byly propojeny
schodisti. K vybudovani visutych zahrad byla pouzita specialni zdéna stupriovita
konstrukce s klenbami. Tento stavebni prvek patfil vt¢ dob& mezi novinky. Jako
tepelné izolaéni vrstva na stfeSnich konstrukcich byla pouzita vrstva rakosu zalitého
asfaltem. Hydroizola¢ni vrstvu tvofily olovéné platy. Nad olovénymi platy byla
umisténa zemina, ve které byly vysazeny razné druhy rostlin od trvalek,
pfes popinavé rostliny az po kefe a stromy. Zavlaha byla vyfeSena v podobé
zavodnovacich kanall, které poskytovaly vegetaci trvaly pfisun vilahy. Voda
se dostavala do zavodnovacich kanald diky ohromnému vytlaénému kolu, které
pohanéli otroci (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).
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Pri vystavbé zelenych stifech si babylonsti stavitelé velmi dobfe poradili se dvéma
zakladnimi problémy, které jsou dulezité i v souCasnosti, a to s dokonalou izolaci
stfeSni konstrukce a zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody pro zeleri (BURIAN,
ONDREJ, 1992).

Obrazek 1: Visuté zahrady Semiramidiny, Babylén, Mezopotamie (zdroj: URL 1).

Pravé tak dulezity prvek, jako je voda, se stal pro starovéké mésto Babylon v¢etné
jeho ozelenénych zahrad osudnou. Pfi velké povodni se namocily zdi, které byly
postaveny z nepalenych cihel, a celé mésto se sesunulo k zemi. Ozelenéné stiechy
se po padu Mezopotamie prenesly na evropsky kontinent do fecké a fimské fiSe.
Ve starém Rimé se stfedni zahrady staly nezbytnou soudasti vétsiny patricijskych
domu a palact (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Cilem Fimskych architektl bylo obohatit mésto o zelen, ale ceny pozemku byly
vysoké, a tak jediné vhodné feSeni bylo pfemistit zahrady na stfechy, aby nezabiraly
dal$i pozemky. Slo tedy o médni zélezitost, diky které bohati lidé prokazovali své
postaveni ve spole¢nosti a majetkové poméry. Na stfechach se objevovaly ovocné
stromy, nadrze na vodu a nékdy i jezirka s rybami. Chudsi obyvatelé pokracovali
v trendu vystavby zelenych zahrad tim, Ze budovali na stfechach svych dom( malé
terasovité zahrady. V té dobé bylo velmi rozSifené a oblibené péstovani rostlin
ve velkych keramickych nadobach (SIMECKOVA, VECEROVA, 2010).

Zajimavosti je terasové feSena hrobka krale Augusta zroku 28 prfed naSim
letopodtem, ktera byla vybudovana v Rimé&. Stavitelé pouZili plochou stfechu jako
stfeSni zahradu, kde byly péstovany okrasné rostliny. Kvétiny a cypfiSe byly
péstovany ve velkych nadobach, které bylo mozné pienaset. DalSi nalezené stopy
po vystavbé zelenych stfech byly nalezeny pfi vykopavkach v Pompejich. Za zminku

stoji Diomeduv palac nebo Salluciv dim, kde byla plocha stfecha vyuzita jako
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prirodni solarium nebo terasy, na kterych byly péstovany dekorativni dfeviny a trvalky
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Pozdéji fimska kultura za¢ala postupné zanikat a rozvoj stfesSnich zelenych zahrad
byl pozastaven asi na 400 let. Teprve v dobé renesance se navazalo na staré tradice
a vyvoj stfeSnich zahrad opét stoupal vzhuru zejména v Italii. Kolem roku 1400 byl
ve Florencii postaven palac Medicejskych ,Villa Careggii“ se stfeSni zahradou
a terasami o rozloze 1000 m?. Narust podobnych staveb byl zaznamenan i v dal$ich
evropskych zemich, napFiklad ve Francii (BURIAN, ONDREJ, 1992).

V obdobi baroka se rozvijeji stfedni zahrady pouze o prostorové a ozdobné prvky.
Pfikladem té doby je stfedni zahrada na palaci kardinala Lamberga v Pasové, ktera
se vyznacovala novym konstrukénim prvkem, coz byla sté€na na navétrné strané,
ktera méla ozdobnou a ochrannou funkci. V 17. stoleti byl zaznamenan vznik prvnich
teoretickych praci zabyvajicich se zelenymi zahradami na stfechach staveb
(BURIAN, ONDREJ, 1992).

Pozdéji se vystavba ozelenénych stfech a teras rozSifuje hlavné do Italie. Dokonce
néktera italska mésta pfijala stavebni pravidla, v nichz se nafizuje stavét ozelenéné
sttechy (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Ve stfedomofi byla hojné vyuzivana popinava zelen, zejména vinna réva, ktera
objekt zvenku chranila proti vysokym teplotam a slunec¢nimu zareni. V 17. a 18. stoleti
se vyuziti popinavych rostlin rozsifilo i do ostatnich evropskych zemi, napfiklad

v Norsku slouzila popinava vegetace ke zvySeni tepelné izolace (CASCONE, 2019).

Zelené stiesSni zahrady se rozSifuji do Némecka, Francie a Anglie, kde predstavu;ji
moderni prvek. V dochovanych spisech ze 17. stoleti bylo objeveno doporuceni,
aby se Sikmé stfechy nahrazovaly plochymi ozelenénymi stfechami, které budou
slouzit lidem k relaxaci (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

DalSim vyznamnym bodem ve vyvoji ozelenénych stfednich zahrad a celého
stavitelstvi se stal rok 1867, kdy byl vynalezen Zelezobeton. Zelezobeton je
kompozitni material, ktery se sklada z betonu a ocelové nebo Zelezné vyztuze.
Vynalez tohoto materialu pomohl vyfesit nejen problém s pevnosti, ale umoznioval
vyhodou bylo znaéné prodlouzeni zivotnosti konstrukénich prvku, které se tykalo
nejen stfech, ale i celych budov. Z prvnich budov, kde byl pouzit Zelezobeton,
muzeme uvést ozelenénou stfeSni zahradu najemniho domu v Lombardii z roku 1887
(BURIAN, ONDREJ, 1992).
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V rozvoji stavebnictvi, se v souvislosti s pfistupem k ozelefiovani stfech, stal
dal$im dulezitym meznikem rok 1923. Vyznamny Svycarsky architekt, Zijici ve Francii,
jménem Le Corbusier (vlastnim jménem Charles — Edouard Jeanneret), uved! svdj
nazor: ,Stfe$ni zahrady se stanou vyhledavanymi misty v domé a budou znamenat
navraceni zastavéné plochy méstu“. Jeho mysSlenka se stala pro mnoho dalSich
architektll 20. a 21. stoleti stéZzejnim bodem. Uvédomovali si, Ze novou vystavbou
jsou krajiné ubirany plochy, které je mozné navratit vybudovanim ozelenénych stfech.
Téhoz roku mezinarodné uznavany architekt Le Corbusier zvefejnil svou dalSi
mysSlenku: ,KonCi doba, kdy stfeSni zahrada byla spiSe kuriozitou nez skutecnou
potfebou. V budoucnu by méla mit stfeSni zahrada a vSechny jeji prvky podstatny vliv
na zivotni prostfedi mésta jako celku i na prostfedi samotného bydleni.“ Stresni
zahrady se staly nedilnou sou€asti moderni architektury. Pfiblizné ve stejném obdobi
se v Americe stala metoda ozelefovani stfech dllezitou soucasti urbanistickych
koncepci. Jednim z vyznamnych zastupcu je americky architekt Frank Lloyd Wright,
ktery uplathoval ve svych projektech zelené stfechy jako vyrazny architektonicky
prvek propojeni staveb s pfirodou (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Do ctyficatych let 20. stoleti vznika po celém svété velky nardst poctu stfesSnich
a terasovych zahrad. S vystavbou stfeSnich zelenych zahrad, se objevuji problémy
ve stavebnim a konstrukénim feSeni stfech, napfiklad nadmérné zatizeni stfech
zeminou, velka hmotnost stavebnich prvkd, a neni Uplné definovana vhodnost
pudnich typu substratu a rostlin. Nékteré z téchto problému vyfesil rozvoj primyslové
chemie, hlavné vyvoj a vyroba plastovych hmot, ktery nastal po skonceni druhé
svétové valky. Na zaCatku druhé poloviny 20. stoleti byl zaznamenan velky narUst
vyznamnych budov, které byly projektovany jiz se stfeSnimi zelenymi zahradami.
Jako priklad je mozné uvést obchodni dim s ozelenénou stfechou v anglickém mésté
Guilfordu, budovu Statniho muzea se stfedni a terasovou zahradou v americkém
Oaklandu nebo vegetaci na stfeSe hlavniho nadrazi z roku 1964 ve Svycarském
Bernu. Na uzemi zapadni Evropy dochazi v sedmdesatych a osmdesatych letech
20. stoleti k narlistu budovani staveb se stfesni zeleni. Popularnimi se staly zejména
v kulturné a technicky vyspélych statech jako je Svycarsko, Némecko a Rakousko
(BURIAN, ONDREJ, 1992).

Za hlavniho svétového prikopnika ve vystavbé zelenych stfech je povazovano
Némecko, kde byl navrzen, vyvinut a proveden vyzkum zaméfeny na substraty,
biologickou rozmanitost a konstrukci stfech (CASCONE, 2019).

Budovy se stfeSni vegetaci vznikaly jako prostfedky, diky kterym byl snizovan

negativni dopad na Zivotni prostfedi neboli jako prostfedky tzv. ekologizace.
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V pribéhu osmdesatych let doSlo na Uzemi zapadniho Némecka k rozkveétu v oblasti
extenzivniho ozelefiovani plochych stfech. Zakladni mysSlenkou systému je osazeni
stfech vegetaénim pokryvem na nizkych vrstvach zeminy, jedna se o levné
provedeni. Zminovany systém byl odborniky v Némecku definovan jako plosSné
ozelenéni s vegetacnimi formami. Toto ozelenéni nevyzaduje téméf zadnou udrzbu
a predstavuje spolecenstvo blizké spoleenstvum rostlin v pfirozenych stanovistich.
Na malych vrstvach substratu vytvafi trvaly a zapojeny rostlinny pokryv. Zasobovani

vodou a Zivinami se d&je pfirozenymi pFirodnimi procesy (BURIAN, ONDREJ, 1992).

Jednim z velmi vyznamnych prikopnikd v oblasti zelenych stfech, je profesor
Dr. Ing. Gernot Minke, ktery v roce 1978 vyvinul prvni systém ozelenéni Sikmych
stfech. Zajimavosti je, Ze v Némecku vroce 1989 vzniklo 1000 000 m2
ozelenénych stfech. V nékterych oblastech Némecka je povinnosti ozelenit stfechy
pramyslovych budov. Ve Svycarsku je dané zakonem ozelefiovat vegetaci stfechy
vSech novostaveb (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

V souCasnosti je vystavba zelenych stfech ve svété velmi popularni
a rozsifena, napfiklad v Némecku vroce 2015 vzrostla plocha zelenych stfech
a fasad o 8 milioni m? oproti roku 2014 (tabulka 1) (CASCONE, 2019).

Tabulka 1: Prehled zelenych stfech v Evropé

PLOCHA ZELENE STRECHY ZASTOUPENI
STAT Celkova plocha Nova plocha Extenzivni Intenzivni
v roce 2014 v roce 2015 stfecha stiecha
[m?] [m?] [%] [%]
Rakousko 4 500 000 500 000 73 27
Némecko 86 000 000 8 000 000 85 15
Madarsko 1 250 000 100 000 35 65
Skandinavie - 600 000 85 15
Svycarsko - 1 800 000 95 5
Velka Britanie 3 700 000 250 000 80 20

Zdroj: CASCONE, 2019, modifikovano (upraveno autorem).

4.2 Historie na uzemi naseho statu od minulosti az po souc¢asnost

Pfiblizné od druhé poloviny 19. stoleti byly na naSem uzemi vedeny zaznamy
0 zamérném zakladani zelenych stfesSnich zahrad. Vystavba ozelenénych zahrad

byla provadéna na stfechach nebo terasach domul obyvatel z bohatSich vrstev.
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Nejvyznamnéjsi dochovanou historickou stavbou na uzemi naseho statu je nejstarsi
stfedni zahrada na zamecké konirné v Lipniku nad Bedvou (SIMECKOVA,
VECEROVA, 2010).

V roce 1863 vznikly prvni navrhy stfes$ni zahrady pod vedenim stavitele Josefa
Ziaka (Z4aka) a zahradnika Ferdinanda Wenzla. Podle Zakova navrhu byla provedena
rekonstrukce terasy na stfeSe byvalych staji zapadniho dvorniho kfidla. Diky
dlouhodobému uzivani terasy vznikly zavady, a na zagatku 20. stoleti byla stfedni
zahrada na terase upravena. V prubéhu let 2005-2006 byla nutna kompletni
rekonstrukce celého objektu (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Ay “ CAlff ey

Obrézek 2: Nejstarsi stfe$ni zahrada v CR — zémek Lipnik nad Be&vou (zdroj: URL 2).

DalSim pfikladem je stfesni (terasovd) zahrada, ktera byla postavena na konci
19. stoleti na zamku Konopisté (BURIAN, ONDREJY, 1992).

Terasa s vegetaci ma spad 2 %, coz je asi 90 vySkovych centimetrd na celou jeji
délku. Zamek Konopisté byl stavebné upraven na rodinné sidlo po roce 1887,
kdyz ho zakoupil rakousky arcivévoda FrantiSek Ferdinand d’Este od rodu
Lobkowicz(. Po rekonstrukci byla terasa udajné osazena mnoha kefi a uprostred se
nachazelo posezeni. Po smrti FrantiSka Ferdinanda d’Este stavebni prace ustaly.
Vroce 1921 byl zamek Konopisté zkonfiskovan a pfipadl do vlastnictvi
Ceskoslovenské republiky a nasledné byl zpfistupnén vefejnosti. Po celou dobu
uzivani nebyla feSena ochrana proti vodé, puda o mocnosti 1,2 m byla rozlozena
pfimo na klenbé. Po roce 1970 probéhla oprava terasy z dlivodu prisaku a pronikani
vody do zdi. Rekonstrukce byla provedena dost drasticky a neodborné&, bylo poni¢eno
mnoho cennych architektonickych a stavebnich prvk( a po kratké dobé uzivani se

opét objevily prisaky vody. V roce 1989 byly prusaky vody zdmi tak intenzivni, Ze bylo
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nutné stavbu vefejnosti uzavfit. V nasledujicich 13 letech bylo navrzeno nékolik
moznych variant oprav, v nichz byla snaha vyfesit problémy s vihkosti a odvodnénim.
Zavérem lze tedy fFici, ze problémy nastaly diky nedostatecné vedené dokumentaci
provedenych praci, prabéh stavebnich Uprav byl veden jinym zpusobem, nez bylo
projektovano. Velkym problémem byl zplsob vyfe$eni odvodnéni stfeSni terasy
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Dal$im projektem je zachovany nakres stfe$ni zahrady o rozloze 200 m? na stiese
chrudimské tovarny pana Chaloupnicka, ktery vznikl v roce 1921. Pozdéji byla v Brné
realizovana mala stfesni zahrada na budové Ceské Union banky, tato stfesni zahrada
se do soucasnosti nezachovala. Podle navrhu architekta Richarda Podzemného
vznikla ve tficatych letech v Praze — Dejvicich stfe$ni zahrada na ,sklenéném domé*.
Zelena zahrada existovala aZ do zagatku Sedesatych let (BURIAN, ONDREJ, 1992).

Pod vedenim architekta F. Karlika vznikla ve Zling, v roce 1938 stfeSni zahrada
na administrativni budové firmy Bata. Obdobi druhé svétové valky znamenalo utlum
ve vyvoji stavitelstvi nejen pro Uzemi Ceské republiky, ale i pro okolni staty
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

V povale¢ném obdobi byla zakladana ,stfeSni zelen®, ktera nebyla povazovana
za stfesni, protoze vznikala v pfizemnich prostorach (parterech) zahrad v méstskych
Castech. Jako pfiklad je mozné uvést terasu Jizdarny Prazského hradu, pod niz jsou
vybudovany garaze. Rozvoj typickych stfeSnich nebo terasovych zahrad
pfedznamenavaji napfiklad tyto objekty: z roku 1976 hotel Thermal v Karlovych
Varech, obchodni ddm Prior v Brné z roku 1984, nebo budova hotelu Intercontinental
v Praze z obdobi let 1991-1992. Od pocatku devadesatych let 20. stoleti jiz neni
mozneé evidovat nové vznikajici stfeSni ozelenéné zahrady. Budovani stfeSnich
zelenych zahrad se stalo béZnou soucasti vystavby, tak jako v sousednim Némecku

na konci sedmdesatych let 20. stoleti (BURIAN, ONDREJ, 1992).

Tabulka 2: Prehled prirustku zelenych stfech v CR v letech 2017-2018

L. ZASTOUPENI
PRIRUSTEK
ROk | PLOCHY ZELENE ] ] ] ]
STRECHY EXTENZIVNI [ INTENZIVNi [ EXTENZIVNI [ INTENZIVNI
[m2] STRECHA | STRECHA | STRECHA | STRECHA
(%] (%] [m?] [m?]
2017 195 000 77 23 150 150 44 850
2018 247 000 77 23 194 000 53 000

Zdroj: https://lwww.zelenestrechy.info/novinky, 2019, modifikovano (upraveno autorem).
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5. Ceska legislativa
Pro rozSifeni vystavby zelenych stfech je dilezité zajisténi legislativy a patficnych

norem, které by byly jasné definované. Pro zelené stfechy je podstatna i dotaéni

podpora ze strany statnich organizaci.

5.1 Zakony

Zakon €. 114/1992 Sb., O ochrané prirody a krajiny

Jednou z funkci stfeSnich zelenych zahrad a fasad je podpora biodiverzity

ve méstech.

§ 1 tohoto zadkona vymezuje ucel, jak s pfirodnimi zdroji hospodafit, aby byla udrzena

rozmanitost a rovnovaha v pfirodé
§ 2, odst. 2, pfedstavuje prostiedky k zajisténi ochrany pfirody a krajiny:
a) tvorbou a ochranou uzemniho systému ekologické stability v krajiné

g) spoluucasti v procesu uzemniho planovani a stavebniho Fizeni s cilem prosazovat

vytvaieni ekologicky vyvazené a esteticky hodnotné krajiny

i) ovliviiovanim vodniho hospodafeni v krajiné s cilem udrZzovat podminky pro Zivot
vodnich a mokradnich ekosystému pfi zachovani pfirozeného charakteru a pfirodé

blizkého vzhledu vodnich tok( a ploch a mokradu

j) obnovou a tvorbou novych pfirodné hodnotnych ekosystémul, napfiklad
pfi rekultivacich (ZAKON &. 114/1992 Sb., O OCHRANE PRIRODY A KRAJINY,
V PLATNEM ZNENI).

Zakon €. 254/2001 Sb., O vodach

Pfi aktualnim suchém obdobi jsou hlavni pfednosti zelenych stfech:

a) zadrzeni deStove vody
b) regulace odtoku pfi pfivalovych destich

c) odpafovani vody zpét do atmosféry.

§ 1 tohoto za&kona urCuje ochranu povrchovych a podzemnich vod, vymezeni
podminek pro Setrné vyuzivani vodnich zdroju a pro zachovani i zlepSeni kvality

povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani nepfiznivych ucink
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povodni a sucha, zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, a k ochrané

vodnich ekosystému

§ 5, odst. 3, pfedstavuje zakladni povinnosti pfi provadéni staveb nebo jejich zmén
nebo zmén jejich uzivani. Stavebnici jsou povinni podle charakteru a ucelu uzivani
téchto staveb je zabezpeclit zasobovanim vodou a jejim odvodem, akumulaci
a Cisténim odpadnich vod z nich, zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (ZAKON
&. 254/2001 Sb., O VODACH, V PLATNEM ZNENI).

Vyhlaska €. 269/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.501/2006 Sb., O obecnych

pozZadavcich na vyuZivani uzemi
§ 20, odst. 5, vymezuje stavebni pozemek tak, aby na ném bylo vyfeseno:

b) nakladani s odpady a odpadnimi vodami podle zvlastnich predpisl, které

na pozemku vznikaji jeho uzivanim nebo uzivanim budov

c¢) vsak nebo odvod srazkovych vod ze zastavénych nebo zpevnénych ploch, pokud
neni v planu jejich jiné vyuZziti, pfitom musi byt feSeno:
1. prednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami, umisténi zafizeni k jejich zachyceni
2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci do vod
povrchovych, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami
umisténi zarizeni k jejich zachyceni
3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypousténi do jednotné kanalizace (VYHLASKA ¢&. 269/2009 Sb.,
V PLATNEM ZNENI).

Zakon €. 312/2019 Sb., méni:

e Zakon €. 274/2001 Sb., O vodovodech a kanalizacich

Definuje, jak nakladat se srazkovymi vodami, jak je vyuzivat a zpracovavat. Zelené
stfechy pomahaji diky zadrzovani destové vody, regulovat a ochranit kanalizani

systém pred pfivalovymi srazkami.
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e Zakon €. 183/2006 Sb., O uzemnim planovani a stavebnim radu

§ 18, odst. 1, stanovuje, ze cilem Uzemniho planovani je vytvaret predpoklady
pro vystavbu a pro udrzitelny rozvoj uzemi, vztahujici se k rovnovaze podminek
pro pfiznivé zivotni prostfedi, pro hospodaisky rozvoj a pro soudrznost spolecenstvi
obyvatel Uzemi, ktery uspokojuje potfeby souCasné generace, aniz by ohrozoval

podminky Zivota budoucich generaci

§ 18, odst. 2, uzemni planovani zajiStuje pfedpoklady pro udrzitelny rozvoj uzemi
soustavnym a komplexnim FeSenim uc€elného vyuZiti a prostorového usporadani
uzemi s cilem dosazeni obecné prospé&sného souladu vefejnych a soukromych zajmi

na rozvoji uzemi

§ 18, odst. 4, uzemni planovani ve vefejném zajmu chrani a rozviji pfirodni, kulturni
a civilizaCni hodnoty uzemi, vC€etné urbanistického, architektonického
a archeologického dédictvi. Sou€asné chrani krajinu jako dalezitou slozku prostredi
Zivota obyvatel. S ohledem na to stanovuje podminky pro hospodarné vyuzivani
zastavéného Uzemi a zajiStuje ochranu nezastavéného uzemi a nezastavitelnych

pozemku. Zastavitelné plochy se vymezuji s ohledem na budouci rozvoj uzemi

§ 19 definuje ukoly uzemniho planovani:

d) stanovovat urbanistické, architektonické a estetické pozadavky na vyuzivani
a prostorové usporadani uzemi a na jeho zmény, zejména na umisténi, usporadani
a feSeni staveb a verejnych prostranstvi

e) definovat podminky pro provedeni zmén v uzemi, hlavné pro umisténi
a usporadani staveb s ohledem na stavajici charakter a hodnoty uzemi

g) vytvaret v izemi podminky pro snizovani nebezpeci ekologickych a pfirodnich
katastrof a pro odstranovani jejich dusledk(, a to prfedevSim pfirodé blizkym
zplsobem

0) uplathovat poznatky zejména =z oborl architektury, urbanismu, Uzemniho
planovani, ekologie a pamatkové péce (ZAKON & 312/2019 Sb., V PLATNEM
ZNENI).

5.2 Normy
V Ceské republice chybi smémice, které by uréovaly kvalitu navrht, zhotoveni

a péci o zelené stfechy. Platné technické normy se zaméfuji na definici pojma, kvalitu

materiall a jejich viastnosti.
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Vybér nékolika norem relevantnich pro zelené stfechy:

Normy stavebni
e CSN 73 0532 — Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a souvisici

akustické viastnosti stavebnich vyrobkt — PoZadavky

o CSN 73 0540-1 Tepelné ochrana budov — Cést 1: Terminologie

o CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

o CSN 73 0540-3 Tepelné ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veligin

e CSN 73 0540-4 Tepelné ochrana budov — Cast 4: Vypodtové metody
Zameéruje se na tepelné technické viastnosti.

e CSN 73 0544 - Tepelné-technické viastnosti stavebnich konstrukci a budov —
Strechy

o CSN 73 19001 - Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni
Definuje bezpe&nostni poZzadavky, sklon stfech, vstup na stfechu.

e TNV 959011 — Hospodarfeni se srazkovymi vodami
(jako dopInéni CSN 73 1910—0 zpUsobu nakladani se srazkovou vodou)

o CSN 75 6760 — Vnitini kanalizace
Zaméfuje se na destovou vodu.

e CSN EN 13948 — Hydroizolaéni pasy a félie — asfaltové, plastové a pryzové
pasy a félie pro hydroizolaci stfech — stanoveni odolnosti proti prorustani
korenu rostlin

e CSN EN 12056-3 — Vnitfni kanalizace — Gravitacni systémy — Cast 3:
Odvadéni destovych vod ze stifech — Navrhovani a vypocet

e CSN EN 1991-1-1 — ZatiZeni konstrukci — &ast 1-1: Obecné zatizeni —

objemova tiha, viastni tiha a uzitna zatizeni (DOSTAL, 2017).

Normy sadarské

o CSN 83 9001 — Sadovnictvi a krajinérstvi — Terminologie — Zékladni odborné
terminy a definice

o CSN 83 9021 — Technologie vegetacnich tprav v krajiné — Rostliny a jejich
vysadba

o CSN 83 9031 — Technologie vegetacnich Uprav v krajiné — Travniky a jejich
zakladani

o CSN 839041 - Technologie vegetaénich Uprav v krajiné — Technicko-

biologické zplUsoby stabilizace terénu — Stabilizace vysevy, vysadbami,
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konstrukcemi ze Zivych a nezivych material(i, stavebnich prvkd, kombinované
konstrukce

CSN 83 9051 - Technologie vegetaénich Uprav v krajiné — Rozvojové
a udrzovaci péce o vegetacni plochy

CSN 83 9061 - Technologie vegetacnich Gprav v krajiné — Ochrana stromd,
porostli a vegetacnich ploch pfi stavebnich pracich (CERMAKOVA,
MUZIKOVA, 2009).

5.3 Standardy pro zelené strechy

Vroce 2016 byla vCR vydana prvni publikace snazvem: Standardy

pro navrhovani, provadéni a udrzbu — Vegetacni souvrstvi zelenych strech, ktera

predstavuje souhrn informaci o zelenych stfechach. Brozura byla vydana odbornou

sekci Zelené stfechy pfi Svazu zakladani a udrzby zelené (SZUZ) v Brné za podpory

Ministerstva Zivotniho prostfedi. Inspiraci pro tvorbu standardd byly zahraniéni

publikace s podobnou tématikou (napfiklad: némecka smérnice FLL, Svycarska
norma SIA 312 a rakouska norma O-NORM B 2501).

Standardy definuji:

Tato

terminologii

funkci a rozdéleni zelenych stfech

rozdéleni a popis vegetacniho souvrstvi

zakladni a technické informace o stfechach s vegetacnim souvrstvim
volba materialt a druhll vegetace

péce a udrzba

broZzura byla napomocna pfi rozSifeni dotacniho programu Nova zelena

usporam (BURIAN ET AL., 2016).

5.4 Dotaé€ni programy

Nova zelena usporam

RozSifeny dotaéni program Ministerstva zivotniho prostredi, ktery bude platny

do roku 2021, zahrnuje také zelené stfechy. Program je funkéni jiz 6 let a hlavnim
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zdrojem financi jsou Evropské fondy. Projekt je zaméfeny na uUspory energii. Cilem je

zlepsit stav zivotniho prostredi.

Nova zelena usporam také podporuje napfiklad:

e vystavbu zelenych stfech
finan¢éni podpora: pfi spinéni danych podminek 800 K&/m?
e vyuZiti tepla z odpadni vody
e solérni termické a fotovoltaické systémy atd. (MZP, ©2019).

e Destovka

DalSim vyznamnym dotacnim programem je program DeStovka. Projekt byl
vyhlasen v dubnu v roce 2017 a je podporovan spolupraci Ministerstva Zivotniho
prostfedi a Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR. Cilem programu je zajisténi
spravného udrzitelného hospodareni s deStovou vodou a odpadni vodou vzniklou

v domacnostech. Nyni je projekt zaméfen na véechny doméacnosti v CR.

Program Dest'ovka podporuje:

e akumulacni nadrze (voda uloZzena v nadrzich bude vyuzita na zalivku)
e splachovani srazkovou vodou

e recyklace odpadni vody z domacnosti.

Dotace je mozné vyuzit na nové akumulaéni nadrze a také na rekonstrukci
nepouzivanych jimek, které budou slouzit jako akumulaéni nadrze destovych vod.
V dnesdni dobé je nutné vykompenzovat stale rostouci méstskou zastavbu, diky které
zanikaji pfirodni prostory (MZP, ©2018).

6. Zakladni prehled typu, funkci, vyznam zelenych stiech

6.1 Funkce a vyznam zelenych strech

V minulosti na Gzemi Ceské republiky plnily zelené stfechy funkci prevazné
estetickou. V soucasnosti, diky klimatickym zménam, se zelené stfechy zaclinaji

vnimat iz pohledu jejich funkénosti. V husté obydlenych méstech zplUsobuiji klimatické
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zmény velké problémy, jako je napfiklad znecisténi ovzdusi a hluénost z dopravniho
primyslu, mala kapacita kanalizace pfi pfivalovych destich, tepelné ostrovy vzniklé
betonovymi plochami a v neposledni Ffadé ztrata biodiverzity. Vystavba zelenych
stfech ma kladny dopad na zivotni prostfedi. Diky zvySeni poCtu zelenych ploch je
mozné  pozitivné  ovliviilovat méstské mikroklima a kolobéh  vody
(DOSTAL ET AL., 2017).

Zelené stfechy plni Siroké spektrum funkci, které se navzajem propojuji, proto neni

mozne je posuzovat bez vzajemneé vazby. Mezi vyhody zelenych stfech patfi:

6.1.1 Requlace teploty

Zelené stfechy vyrovnavaji rozdily extrémnich teplot, sniZuji prasnost a zvySuji
vihkost vzduchu podstatné Iépe nez stfechy s holou hydroizolaci. Mezi vegetaci
a okolim dochazi k vyméné tepelné energie. Listy rostlin je vylu€ovana voda ve formé
vodni pary. V obdobi letnich dnG maiji rostliny na padnim substratu schopnost
ochlazovani okolniho prostfedi (SIMECKOVA, VECEROVA, 2010).

Jak se zminuje SADEGHIAN (2017) za posledni desetileti doSlo k naristu
pramérnych letnich teplot v méstskych aglomeracich. Tyto zmény maji za nasledek
zvySeni energii k ochlazovani budov. Napfiklad v americké Minnesoté ve mésté
Minneapolis v letnim obdobi na budové Ustfedni knihovny, kde byla zhotovena
zelena stfecha, bylo naméfeno 33°C. Na okolnich budovach s béZnymi stfechami
dosahovala teplota az 77°C. Podobnou studii provedenou v Ceské republice popisuje
SIMECKOVA, VECEROVA (2010). M&fenim bylo prokazano, Ze v hloubce substratu
10 cm pfi venkovni teploté 30-35 °C dosahuje teplota uvnitf substratu maximalné
20 °C. Zajimavosti je, ze vletnim obdobi dosahuje teplota stejnych hodnot
v prostorach budov pfimo pod ozelenénou stfechou stejné jako v prvnim patfe.
Naopak v zimnim obdobi a pfes noc rostliny teplo produkuiji. Pfi venkovnich teplotach
okolo - 10 °C, bylo pokusem prokazano, Ze v hloubce substratu 5 cm se pohybuje

vnitfni teplota v rozmezi od 0 °C do — 1 °C.

Diky tomuto pfehfivani dochazi ke stoupani teplého vzduchu spolu se smési
prachu a necistot, které jsou opé&t vdechovany lidmi. Z ddvodl vysokych teplot
a znecCisténi vzduchu dochazi k vétsimu vyskytu boufek, vzniku smogu a ozénu.
Na vysoké teploty ma velky vliv nejen material absorbujici teplo, ale také jeho barva
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).
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6.1.2 Requlace vlihkosti

Dulezitou funkci zelenych stfech je zadrzovani srazkové vody pfi pfivalovych
destich a zpomaleni odtokd, tim se vyrazné snizuje riziko vzniku povodni
(SADEGHIAN, 2017).

Zadrzena voda se béhem desté a kratce po ném vypafuje a vraci se zpét
do ovzduS$i, coz vede ke zlepSeni mikroklimatu. Po nasyceni celého stfeSniho
substratu deStovou vodou dochazi ke zpomalenému odtoku vody ze stfechy.
Mnozstvi zadrzené vody je zavislé na skladbé vegetaCniho souvrstvi a vySce
stfeSniho substratu. V letnim obdobi maji zelené stfechy nejvyssi schopnost zadrzeni
srazkové vody. Z celkového ro¢niho mnozstvi srazek, zadrzi zelené stifechy 42—85 %
(SIMECKOVA, VECEROVA, 2010).

Byl proveden vyzkum, kde byla posuzovana schopnost zelené stfechy zadrzet
klimatické srazky. Studie probihala v pribéhu deviti mésicl a vysledkem bylo,
Ze zelena stfecha dokazala zadrzet az 60 % srazek (DE-VILLE ET AL., 2017).

Rostliny na zelenych stfechach mohou ze vzduchu filtrovat necistoty a prach a tim
gistit ovzdusi. Castice se zachytavaji na povrchu listd a voda ve formé srazek je
splachne do substratu. Vegetace je také schopna absorbovat plynné Skodliviny,
aerosoly a tézké kovy (MINKE, 2001).

6.1.3 Podpora biodiverzity

V dusledku vystavby mést ubyva Zivotni prostor pro faunu a fléru. Mezi dilezitou
funkci vegetacnich stfech patfi podpofeni biodiverzity a vytvofeni novych prostoru
pro zivot. Vodni plocha na stfeSe muize slouzit ptakim jako zdroj piti nebo jako misto
k ochlazovani. Na ozelenéné stfeSe je mozné péstovani chranénych druht rostlin
(SIMECKOVA, VECEROVA, 2010).

Jak uvadi LANGEMEYER ET AL. (2020) biologickou rozmanitost ve méstech

podporuje hmyz a ptaci, ktefi opyluji vegetaci a snizuji mnozstvi Skadcu.

6.1.4 Estetické hledisko

Jak se zmitiuje SIMECKOVA (2016) zelené stfechy pusobi pFiznivé na lidskou
psychiku, lidé ve méstech je mohou vyuzivat jako pfijemna mista k relaxaci

a odpocinku. Budovanim vegetaCnich stfech se zlepSuje vzhled krajiny a mést.
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V zastavéném prostoru vznikaji nové plochy zelené. MINKE (2001) uvadi, ze zelené
sttechy napomahaji ke zlepSeni lidské psychiky a pohled do zelené pusobi
antidepresivné. Vzhled zelené stfechy se méni vrdzném rocnim obdobi,

ale i vzhledem k pocasi.

6.1.5 Redukce hluku

Hlukové znecisténi je ve méstech zplsobeno silni¢ni, Zelezni¢ni a leteckou

dopravou. Zvukové znecisténi Ize minimalizovat:

¢ hloubkou substratu
e obsahem vody
e volbou druhu vegetace na stfeSni zahradé (SADEGHIAN, 2017).

Jak uvadi VAN RENTERGHEM a BOTTELDOOREN (2009) ve studii, kde bylo
porovnhavano snizeni hluku u extenzivnich stfech s vySkou substratu 15-20 cm
a intenzivnich stfech s vySkou substratu vétsi nez 20 cm. Vysledkem bylo vyrazné
snizeni hluku u extenzivnich stfech, naopak u intenzivnich stfech se intenzita snizeni

hlu€nosti uz nijak vyrazné nezvysila.

6.1.6 ZlepSeni kvality vody

Zelené stfechy slouzi k upravé pH a separaci zneciStujicich latek, které jsou
obsazeny v kyselych deStich, a tim zlepSuji kvalitu desStové vody na odtoku
(SADEGHIAN, 2017).

Jak se zmifiuje VAN SETERS ET AL. (2009) ve studii, byly porovnany vzorky vody
na odtoku ze zelené stfechy a z bézné stfechy. Vyzkumem bylo zjiSténo, Ze voda,
ktera odtekla ze zelené stfechy, obsahuje nizSi koncentrace znecistujicich latek

(pevné latky, kovy, zZiviny, bakterie).

6.1.7 Znecisténi ovzdusi

Znecisténé ovzdusi negativné pusobi na lidské zdravi. Vegetace na stfesSnich
zahradach a fasadach pfiznivé ovliviiuje ovzduSi. Rostliny maji schopnost
odstranovat: znecistujici latky, prach a snizit emise. Odhaduje se, Ze 2 000 m?

neposekané travy na zelené stieSe mlze odstranit az 4 000 kg ¢astic. Ve skutecnosti
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to znamena, Ze teoreticky 1 m? osazené plochy na stife$ni zahradé muze vyrovnat

emisni zatizeni z jednoho primérného benzinového automobilu (ROWE, 2010).

6.2 Rozdéleni zelenych strech
Zelené stfechy je mozné délit do nékolika skupin dle nasledujicich kritérii: podle

druhu pouzité vegetace, podle pfistupnosti, podle skladby vegetaéniho souvrstvi,

podle sklonu, podle polohy a prostorové vazby na okolni rostly terén.

6.2.1 Podle druhu pouzité vegetace

o Extenzivni zelené stifechy

Extenzivni zelené stfechy jsou budovany hlavné z estetického hlediska. Hloubka
substratu je pouze 2-15 cm, vétSinou je nepfistupna vefejnosti (nepochozi)
(ISMAIL ET AL., 2008).

Diky niz8i vrstvé substratu mize byt pouzit pouze omezeny vybér druht rostlin
(CASCONE, 2019).

Zvolena zelert musi byt odolna extrémnim podminkam, snaset dlouhodobé sucho
a kratkodobé premokfeni. Jarni obdobi je nejvhodnéjSi dobou pro vysazovani
vegetace na extenzivni zelené stfechy, protoze rostliny budou mit dostatek Casu
k zakofenéni. Sklon stfechy by mél Cinit minimalné 2 %, protoZe pfi menSich
sklonech, dochazi ke vzniku prohlubni. PloSna hmotnost v plné nasyceném stavu je
60-300 kg/m? (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Jedna se tedy o neudrZzovanou vegetaci s vhodné zvolenymi nenaroCnymi
rostlinami (rozchodniky, mechy, netfesky, byliny a suchomilné travy) (pfiloha 1)
(CHALOUPKA, SVOBODA, 2009).

v v

hmotnost, tzn. mensi naro¢nost na konstrukci stfechy a nizSi naro¢nost na provoz
(zélivka, udrzba rostlin). Ve svétovém méfitku je tento typ stfechy nejvice vyuzivan
(CASCONE, 2019).

31



ittt
(MR
fHHMN]
it

i

i
i
il
HANT
kI
/'l'lﬂ( i

i

‘\'I |

il
it
2H

Obrézek 3: Extenzivni zelena stfecha ve firmé Sonnentor, Cejkovice (zdroj: URL 3).

e Polointenzivni zelené strechy

Maji tloudtku substratu 15-30 cm a jsou pfechodnym typem mezi stfechou
extenzivni a intenzivni. Druhy vegetace je mozné zvolit shodné s druhy rostlin
pro extenzivni stfechy a je mozné je doplnit o trvalky, nizké dfeviny a kefe (pfiloha 2).
Druhy rostlin pro polointenzivni zelené stfechy maji vy38i naroky na zavlahu, Ziviny
a skladbu vegeta&niho souvrstvi (DOSTAL ET AL., 2017).

PloSna hmotnost v pIné nasyceném stavu je vrozmezi 120-350 kg/m?.
Polointenzivni zelené stfechy se vétSinou buduji na pochozich a plochych stfechach.
V nékterych zdrojich jsou polointenzivni stfechy zafazeny do kategorie extenzivnich
stfech jako naroéné extenzivni (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

¢ Intenzivni zelené stfechy

Maji tloustku substratu 30 a vice cm a ploSna hmotnost v plné nasyceném stavu
je 300 a vice kg/m? (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Je mozné vyuzit pestrou a Sirokou paletu druh( rostlin, podobné jako v krajiné

(travniky, trvalky a uZitkové rostliny jako je zelenina a ovoce) (DOSTAL ET AL., 2017).

Diky velké vrstvé substratu jsou vhodné také malé stromy a kefe (pfiloha 3).
Intenzivni zelené stfechy vyzaduji péci a udrzbu ve formé hnojeni a zavlahy. Jednou
z vyhod intenzivnich zelenych stfech je vytvofeni pfirozeného prostfedi s rozmanitou
biodiverzitou, ktera slouzi lidem k odpocinku a relaxaci. Dal$i vyhodou je vysoka
retence destovych srazek. Mezi nevyhody patfi vétsi hmotnost, naro€nost na skladbu
jednotlivych vrstev a vysoké naklady (CASCONE, 2019).
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Obrazek 4: Intenzivni zelenéa stfecha na budové v Campus Science Building D+E, Brno
(zdroj: URL 4).

¢ Mokradni stfrecha

Je unikatni propojeni zelené stfechy s kofenovou Cistirnou, plnici funkci stfesni
kofenové Gistiky, ktera &isti odpadni vodu vyprodukovanou v domé (SPERLING,

2019).

Vhodnou vegetaci pro mokradni stfechy jsou mokfadni druhy rostlin, jako jsou
napfiklad ostfice, orobinec, chrastice rakosovitd nebo kosatec Zluty (pfiloha 4).
Vzhledem plni estetickou funkci a jejich kofeny Cisti odpadni vody vzniklé
v domacnosti (DOSTAL, 2020).

Obrazek 5: Mokradni stfecha, Praha — Letna (zdroj: URL 5).
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Tabulka 3: Porovnani viastnosti extenzivnich a intenzivnich strech

VLASTNOSTI EXTENZIVNi STRECHY INTENZIVNi STRECHY
tloustka 60-200 mm 140-400 mm
hmotnost lehka (60-150 kg/m?) tézka (180-500 kg/m2)
druhy rostlin rozchodniky, byliny, mechy, travy travnik, trvalky, kefe, stromy
naklady nizsi vyssi
udrzba nenarocna naroc¢na
zavlaha pravidelna pravidelna
pristupnost nepochozi pochozi

Zdroj: CASCONE, 2019, modifikovano (upraveno autorem).

6.2.2 Podle pristupnosti

¢ Nepochozi zelena strecha

Stfecha, ktera neni uréena k pobytu osob, pocitd se pouze s pohybem osob
uréenych ke kontrole a udrzbé vegetace a stfechy. Na nepochozich stfechach se voli
typ souvrstvi a druhy zelen&, které potfebuji minimalni udrzbu (DOSTAL ET AL.,
2017).

e Pochozi zelena strecha

Stfecha, ktera je urCena vyhrazenému mnozstvi poucenych osob, které jsou
povéfeny k pravidelné obsluze zafizeni. Aby nedochazelo k poSkozovani zeleng,
jsou na tomto typu sttechy vybudovany chodniéky z kameniva nebo dlazdic (DOSTAL
ET AL., 2017).

o Pobytova zelena strecha

Je stfecha, uréena k pobytu a pohybu osob (DOSTAL ET AL., 2017).

6.2.3 Podle skladby vegetacniho souvrstvi

e Jednovrstvé vegetaéni souvrstvi

Pouziva se u Sikmych a u extenzivnich zelenych stfech. Zakladni pozadavek
na substrat je odvod pFebyteéné vody a dostate¢na propustnost (DOSTAL ET AL.,
2017).

34



o Vicevrstvé vegetacni souvrstvi

Je slozeno z nékolika samostatnych funknich vrstev. Vicevrstva skladba
se vyuziva u intenzivnich zelenych stfech (DOSTAL ET AL., 2017).

6.2.4 Podle sklonu / spadu

Sklon stfechy je dllezitym prvkem pfi zakladani zelené stfechy. Jednou z funkci

stfech, je odvod srazkové vody, proto je dilezité, aby stfecha méla spad a sklon.
e Plocha stfecha

Za plochou stfechu je povazovana stfecha s minimalnim sklonem (do 5°). Jednim
z probléml je odtok piebyteéné vody a prosakovani vody (SIMECKOVA,
VECEROVA, 2010).

o Sikma stfecha

Sikma stfecha je stfecha se sklonem vné&j$iho povrchu vice nez 5° a mize mit
sklon az 45°. U stfech do sklonu 20° se uvadi, Ze jsou vhodné k ozelenéni a je
doporucovano vytvofit zabranu proti sesuvu substratu. U stiech s velkym sklonem
je jiz nezbytné udélat zabranu proti sesuvu substratu (SIMECKOVA, 2016).

e Strma strecha

Strmou stfechou je nazyvana stfecha se sklonem vnéjSiho povrchu vice nez 45°
a mGze mit sklon az 90° (DOSTAL ET AL., 2017).

Obrazek 6: Sklony ozelenénych stfech a fasad (zdroj: URL 6).
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7. Popis a slozeni jednotlivych vrstev

Stfecha se sklada z mnoha vrstev. SlozZeni stfeSniho souvrstvi je zavislé na mnoha
faktorech napfiklad na klimatickych a geografickych podminkach, na sklonu stfechy,
na konstrukci objektu a na finan€nich moznostech. Obecné Ize vrstvy na zelené

stfeSe rozdélit na souvrstvi stfeSniho plasté a vegetacni souvrstvi.

1) Souvrstvi stieSniho plasté

Nosna konstrukce stfrechy by méla odolat zatizeni vlastni vahy, hmotnosti
vegetacniho souvrstvi a stfeSniho plasté a nahodilym zatizenim (vitr, snih).
Nosnost konstrukce musi odpovidat i zptisobu vyuZivani sttechy (CERMAKOVA,
MUZIKOVA, 2009).

Parozabrana neboli parotésna vrstva ma funkci zamezeni proniknuti vodni
pary do souvrstvi stfechy. U zelenych stfech je parozabrana dulezitou vrstvou,
nebot je stfecha namahana stalou vihkosti (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Tepelna izolace zabranuje unikani tepla z budovy a vnikani tepla do objektu
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

vvvvvv

v pfipadé jejiho poskozeni je nutné odstranit vdechny vrstvy, coz je slozité
a nakladné. Jednou zfunkci hydroizolaéni vrstvy je ochrana budovy
pfed prisakem vody (vodotésnost). Dlouhodobou Zivotnost hydroizolace ovliviiuji
vrchni vrstvy, chrani ji pfed zménou teplot a pfed slune¢nim zafenim. Pokud
hydroizolaéni vrstva neni schopna odolat agresivnimu prorustani kofenu, je
dulezité pouzit vrstvu, ktera jim odolda (Anti-Root membranu). Vlastnosti
protikofenové vrstvy je vysoka odolnost proti pddnim mikroorganismim
(CASCONE, 2019).

Ochranna vrstva hydroizolace se vklada k ochrané hydroizolaéni vrstvy

pfed mechanickym poSkozenim béhem vystavby a provozu (CASCONE, 2019).
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2) Vegetaéni souvrstvi

Klicovou roli ve vyvoji zelené stfechy hraje drenazni a hydroakumulaéni
vrstva. Funkci drenazni vrstvy je odvod prebytecné vody ze substratu, coz vytvari
kladné podminky rostlinam, snizuje zatizeni konstrukce stfechy a ochranuje
spodni vrstvy. Drenazni vrstva by méla obsahovat 60 % vzduchu, aby se
zachoval spravny vyvoj vegetace, protoze postupem Casu muze dochazet
ke snizeni funkce drenazni vrstvy (CASCONE, 2019).

U plochych stfech maze drenaz slouzit k akumulaci vody, tato vrstva se nazyva
hydroakumulaéni (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Filtraéni vrstva oddéluje drenazni vrstvu od stfeSniho substratu. Funkci
filtraCni vrstvy je zamezeni praniku drobnych ¢astic (ze substratu a zbytkd rostlin)
do drenazni vrstvy. Pfi nefunkEnosti filtracni vrstvy by mohlo dojit k ucpani

drenaze, proto je dulezité provadét kontroly propustnosti (CASCONE, 2019).

Za streSni substrat je povaZzovana vrstva, ve které rostliny zakorenuji. Vrstva

poskytuje zasobu vody a zivin (MINKE, 2001).

Vegetace — volba rostlinnych druht k ozelenéni stfechy je téméf neomezena.
Zalezi na mnoha faktorech, jako je napfiklad nutnost zavlahy, intenzita slune¢niho
zareni a vétru, tepelné podminky na stfeSe a vySka stfeSniho substratu
(CHALOUPKA, SVOBODA, 2009).

CASCONE (2019) uvadi, ze dalezitym kritériem je souvislé zakryti stfeSniho
substratu, aby nedochazelo k vétrné a vodni erozi, nadmérnému ohfevu
a vysusovani pudy.

Jak se zmifiuje THEODOSIOU (2003), vybér rostlin také zavisi na jejich vysce
a na hustoté a velikosti listh. Jestlize v horkém letnim obdobi jsou pouzity malé
rostliny nebo rostliny s malymi listy, zvySi se odpar vody z pady. Pfi vysazeni
rostlin s velkymi listy, bude odpar z pady menSi a tim se snizi energeticka
naro¢nost budovy.

Rozmisténi rostlin na stfeSni zahradé mize mit z estetického hlediska razné
formy, napfiklad solitérni neboli bodovou podobu, trsy, podobu ploSnou (vyuziti
u extenzivnich stfech) a podobu kombinovanou (ploSna vysadba je doplnéna

o solitéry nebo trsy). Rostliny je duleZité rozmistit tak, aby bylo dosazeno rychlého
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zakofenéni a souvislého porostu. Je to dulezité nejen z estetickych duvodu,
ale hlavné ke stabilizaci substratu. Po vysadbé zelené je nutna pravidelna zavlaha
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Jak uvadi WAI CHIN, K. KA (2014) byla provedena studie, jaké rostliny jsou
vhodné pro vysadbu na zelené stfechy. Bylo zjis§téno, Ze puvodni vegetace je
jiz pfizplisobena mistnim podminkam. Po vysazeni na zvolené misto zelen
nepotiebuje tak velkou péci (zalivka a hnojeni). Plvodni rostliny mohou Iépe
a rychleji obnovit ekosystém pfilakanim ruznych druhud zivocichu (hmyz a ptaci).
Tyto rostliny maji schopnost rychlejSiho rozristani a mohou podpofit mistni
ekologii.

Obrazek 7: Systém vrstev — intenzivni zelena stfecha (zdroj: RASUL, ARUTLA, 2020).

(1) drenéazni vrstva, (2) hydroizolacni vrstva, (3) filtracni tkanina, (4) pisek, (5) substrat

Obrazek 8: Systém vrstev — extenzivni zelena stfecha (zdroj: RASUL, ARUTLA, 2020).
(1) hydroizolaéni vrstva, (2), drenazni vrstva, (3) filtracni tkanina,

(4) plastovy zadrzovaci rost, (5) substrat
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8. Materialy

8.1 Souvrstvi streSniho plaste

Zelezobetonova nosna konstrukce je vhodnd pro vdechny typy stfesni
vegetace. Nosné konstrukce z trapézového plechu a dfevéného bednéni jsou vhodné
pouze krealizaci stfechy s extenzivni zeleni, protoze tyto materialy vydrzi nizsi
zatizeni (CHALOUPKA, SVOBODA, 2009).

Parozabrana (parotésna vrstva) byva nejCastéji z plastové folie a asfaltovych pasu
s hlinikovou félii (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Tepelna izolace mlze byt vyrobena z pénového polystyrenu, extrudovaného
polystyrenu, z mineralni viny, z polyuretanové pény nebo z pénového skla
(CHALOUPKA, SVOBODA, 2009).

Hydroizolaéni vrstva je nejCastéji vyrabéna z asfaltovych pasu, které poskytu;ji
vysokou flexibilitu a rozmérovou stabilitu pfi zménach teploty (CASCONE, 2019).

Rizikovymi misty jsou spoje, proto je do asfaltové hmoty pfidavan specialni
pFipravek, ktery zabrariuje proristani kofrend (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Ochranna vrstva hydroizolace je zhotovovana z geotextilie nebo z polystyrenu
s minimalni tloustkou 3 mm a odolnosti proti stlaceni. Je mozné pouZzit zmifiované

materialy jako nahradu za protikofenovou membranu (CASCONE, 2019).

8.2 Vegetacni souvrstvi

Jak uvadi CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) na drenazni vrstvu mdze byt pouzit
umély stavebni material (drceny keramzit). Pfipadné je mozné zvolit nopové félie

nebo plastové profilované desky, které Ize vyuzit také pro hydroakumulaéni vrstvu.

Dale CHALOUPKA, SVOBODA (2009) wuvadi jako vhodné materialy
pro hydroakumulaéni vrstvu vyrobky z mineralnich viaken, z raseliny nebo z plastd,

které odvadéji nadbytecnou vodu.
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RASUL, ARUTLA (2020) preferuje pouziti pfirodniho kameniva (Stérk, bentonit,
kaolin). Vzhledem k dopadu na zivotni prostfedi je vhodné upfednostnéni pfirodnich
materiall. Naproti tomu CASCONE (2019) déli pouzité materidly na drendzni vrstvu
podle konzistence na materialy granulované (zrnité) a modularni. Jako granulované
materialy se na zelenych stfechach mohou vyuzivat drcené cihly nebo pemza.
Jako modularni material je mozné pouzit vysoce pevné syntetické nebo plastové

materialy (polyethylen nebo polystyren).

Materialy vhodné pro filtraéni vrstvu musi mit drobné otvory a vysokou
propustnost vody (10x vy8Si nez substrat). Nejvice se pro filtracni vrstvu pouZivaji
geotextilni materialy. Filtraéni vrstva muze byt také vytvofena z granulovanych
materiald, které maji schopnost zvétSit nebo zmenSit svlj objem v zavislosti

na mnozstvi vody (pozzolana, pemza, drcené cihly, perlit) (CASCONE, 2019).

Dal3i moznosti jsou rohoZe z mineralni ¢edicové plsti, skelné rohoze, sklotextilie,
kamenivo nebo kamenna drt (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Stresni substrat je mozné charakterizovat jako jeden z nejdllezitéjSich prvka
zelenych stfech, ktery dodava vegetaci potfebné Zziviny, vodu a fyzickou stabilitu
(YOUNG ET AL. 2014).

Jak se zminuje CHOW ET AL. (2018) kombinace materialového sloZeni substratu
mlze byt ovlivnéna klimatem, planovanou volbou zelené, naro¢nosti udrzby

a dostupnosti materialu v misté vystavby zelené stfechy.

Vegetace je aplikovana na zelenou stfechu pomaoci:
e oOsiva
e vyhonkd/ Fizkl
e vegetacnich rohoZi /desek
e vysadby vysSich rostlin (CHOW ET AL., 2018).
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Rostliny na zelené stieSe musi splfiovat nasledujici kritéria:

e schopnost prezit v extrémnich klimatickych podminkach
e rychly rust a vyvoj

e zakryti povrchu

o kratké a mékkeé kofeny

e minimalni spotifeba Zivin

e snadna péce a udrzba

V praxi je dost slozité najit vhodné druhy rostlin, aby odpovidaly vdem pozadavkim.
Podle provedenych vyzkumu védci vyhodnotili jako nejvhodnéjsi druh pro extenzivni
zelené stfechy — druhy rozchodnikd (Sedum) (obrazek 9) (CASCONE, 2019).

Obrazek 9: Sedum — rozchodniky (9.a. Sedum album, 9.b. Sedum spurium) (zdroj: URL 7).

Jak uvadi CHOW ET AL. (2018), aby bylo dosazeno co nejlepsi kvality vegetace
a aby obstala v naro¢ném prostfedi, méla by se volba rostlin zdzit na plvodni druhy
s ohledem na mistni klimatické podminky.
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Tabulka 4: Druhy rostlin pro slunné a suché prostredi

DRUHY ROSTLIN

NAZEV | BARVA (kvét, list) | VYSKA [cm]
MECHY
Prutnik Bryum sp hnédo-Cervena 3
Rohozub nachovy Ceratodon purpureus hnédo-Cervena 3
Banatka obecna Brachythecium rutabulum zelena 2
Plonik chluponosny Polystrichum piliferum Cervena 3-5
SUKULENTY
Rozchodnik bily Sedum album bila 10
Rozchodnik Sestifady | Sedum sexangulare Zluta 10
Rozchodnik $panélsky | Sedum hispanicum bila 8
Rozchodnik skalni Sedum reflexum Zluta 10
Netresk stfesni Sempervivum arachnoideum bila 8
Netresk pavucinaty Sempervivum tectorum svétle rdzova az 60
TRAVY
Lipnice cibulkata Poa bulbosa zeleno-fialova 20-40
Lipnice smacknuta Poa compressa zelena 10-50
BYLINY A CIBULOVINY
Pazitka pobfezni Allium schoenoprasum rdzova 9-40
Refignice srstnata Cardamine hirsuta bila 30

Zdroj: BURIAN, 2015, modifikovano (upraveno autorem).

Tabulka 5: Druhy rostlin pro stinné a vihké prostfedi

DRUHY ROSTLIN

NAZEV BARVA (kvét, list) VYSKA [cm]
MECHY
Banatka obecna Brachythecium rutabulum zelena
Prutnik Bryum sp hnédo-Eervena
Rohozub nachovy Ceratodon purpureus hnédo-Eervena
SUKULENTY
Rozchodnik pochybny | Sedum spurium &ervena 15
Rozchodnik ostry Sedum acre Sluta 5-15
Netfesk pavucinaty Sempervivum tectorum svétle rlizova az 60
TRAVY
Lipnice ro¢ni Poa annua hnéda 5-25
Lipnice smadknuta Poa compressa zelena 10-50
BYLINY A CIBULOVINY
Pazitka pobfezni Allium schoenoprasum rlizova 9-40
Refisnice srstnata Cardamine hirsuta bila 30

Zdroj: BURIAN, 2015, modifikovano (upraveno autorem).
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Tabulka 6: Vegetace dle vysky substratu

ZELENE STRECHY PODLE VYSKY SUBSTRATU
TLOUSTKA SUBSTRATU S R=R=
PRO KORENENIROSTLIN |59 S Y J P J A I TSI NAQ
[cm]
e Mechy - Sedum
2~I-IZJ T | Mechy - Sedum -
N S [byliny
_l A
E H ’E S(’edum - byliny -
ﬁ »n [travy
Byliny - travy
Iz Travy - byliny
S 2w I | Divokeé trvalky -
aNZ0 | gevi
§ 2z g |dfeviny
Quw
a E N b~ | Dreviny - trvalky
W Dieviny
Travnik
Nizké trvalky a
v dreviny
u Stfedné vysoké
N ; trvalky a dieviny
= Q | Vysoké trvalky a
Z’E kefe
N® [Velke kefe a male
E stromy
=z Stiedné vysoké a
vy$S8i stromy
Vysoké stromy

Zdroj: BURIAN, 2015, modifikovano (upraveno autorem).

Jak uvadi STOVIN ET AL. (2015) ve Velké Britanii byla provedena Ctyfleta studie,
kde byly zaznamenany udaje o klimatickych srazkach a odtoku z deviti rdznych
zkuSebnich zelenych stfech. ZkuSebni plochy byly pokryty tfemi rdznymi druhy

substratt a kazdy z nich mél jinou vlastnost:

e ridzna vihkost
e rl{izna porovitost

e 0sazeni riznymi druhy vegetace (rozchodniky, luéni traviny a bez vegetace)
Ve studii se prokazalo, ze:

e k vétSimu zadrzovani vody dochazi na plochach, které jsou osazeny zeleni

o Kk vy8Simu zadrzovani vlhkosti dochazi v substratu s mensimi poéry

Vysledkem testll bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéjSi variantou pro retenci vody
a zadrzeni vihkosti je kombinace substratu, ktery obsahuje cihlovou drt' a je osazeny

rozchodniky (Sedum).
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9. Substraty pro zelené strechy

Jak uvadi CHOW ET AL. (2018) stfeSni substrat patfi mezi nejdulezitéjSi casti

zelené stfechy, mél by mit dlouhou Zivotnost a zaroven splfiovat nasledujici funkce:

e poskytovani zivin pro vegetaci
o fyzicka stabilita rostlin

e propustnost a zadrzovani vody.

Vaha a vyska vrstvy substratu zavisi na druhu rostlin, na sklonu stfechy, na klimatu
a na zvoleném druhu zavlahy. Vlastnosti substratu je mozné rozdélit na fyzikalni
a chemickeé (tabulka 7). V pfipadé Spatné zvoleného substratu mlze dojit k zhutnéni,

snizeni odtoku vody, zvySeni hmotnosti a Spatné vyzivé kofend (CASCONE, 2019).

Tabulka 7: Vlastnosti substratu

drceny do 12 mm pfi mocnosti vrstvy substratu do 10 cm
material & i 5

VELIKOST do 16 mm pfi mocnosti vrstvy substratu nad 10 cm

CASTIC |[jilovité a do extenzivni stfechy: max do 6 % objemu substratu
prachové 0.063 mm
gastice ' intenzivni stfechy: max do 20 % objemu substratu
extenzivni stfechy: 60—120 m/min
PROPUSTNOST

intenzivni stfechy: 5-30 m/min

MAXIMALN{ VODNI

extenzivni stfechy: 20-50 %

VODNI KAPACITE

KAPACITA intenzivni stfechy: 45-65 %
OBSAH VZDUCHU extenzivni stfechy: > 15 % objemu
PRI MAXIMALNI

intenzivni stfechy: > 3 % objemu

SPALITELNE LATKY

extenzivni stfechy: <6 % objemu substratu

intenzivni stfechy: < 13 % objemu substratu

ORGANICKYCH
LATEK

ELEKTRICKA extenzivni stfechy: < 0,65 mS/cm
VODIVOST intenzivni stfechy: < 0,65 mS/cm
OBSAH SEMEN extenzivni stfechy: <1 pocet/l
PLEVELE intenzivni stfechy: <1 pocet/l

pH 6,5-9,0

MNOZSTVI

extenzivni stfechy: do 15 % objemu substratu

intenzivni stfechy: do 20 % objemu substratu

OBSAH HNOJIV

extenzivni stfechy: < 100 mg/I|

dusik (N
ustk (N) intenzivni stfechy: < 150 mg/I

extenzivni stfechy: < 30 mg/I

fosfor (P
osfor (P) intenzivni stfechy: < 50 mg/I|

extenzivni stfechy: < 300 mg/I

draslik (K
raslik (K) intenzivni stfechy: < 450 mg/I
horéik extenzivni stfechy: < 200 mg/I|
(Mg) |intenzivni stfechy: < 200 mg/|

Zdroj: BURIAN ET AL., 2016, modifikovano (upraveno autorem).
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Stfesni substrat nahrazuje rostlinam pfirozeny zivotni prostor potiebny pro rist
kofenového systému, ktery zelen stabilizuje. Funkce kofen(l je zasobarna vody,
vzduchu a zivin. Substrat na ozelenéné stieSe by mél byt fadné zajistén a ochranén

stabiliza¢ni vrstvou pred klimatickymi vlivy.
Slozeni stfeSniho substratu:

o 7 kapalné slozky
e 7 plynné slozky
ez pevné slozky (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Substrat pro zelené stifechy je smés pfipravena smichanim organickych
a anorganickych slozek (tabulka 8) ve spravném poméru a v zavislosti na druhu
zvolenych rostlin, na rozsahu péce, na klimatickych podminkach a na geografickém
umisténi. Anorganicka slozka je material s nizkou hustotou. Ziviny dodava organicka
sloZka, a ta podporuje spravny vegetativni vyvoj. Stfedni substrat je odliSny svym
slozenim od zahradni pudy (CASCONE, 2019).

Tabulka 8: SloZeni stfesniho substratu

STRESNi SUBSTRAT
ORGANICKY MATERIAL ANORGANICKY MATERIAL
mulé pemza, scoria
raselina vermikulit
kompost perlit, zeolit
kiira z jehlignatych stromu drcena cihla

Zdroj: CASCONE, 2019, modifikovano (upraveno autorem).

Jak uvadi BURIAN ET AL. (2016) stfeSni substrat je mozné rozdélit na 2 typy:

e sypané substratové smési (drcené expandované jily, expandované bfidlice,
porézni horniny, pisek, drcené cihly, jil, zemina, raselina, kompost)

o substratové panely (hydrofilni mineralni vina).

Pozadavky na vlastnosti substratovych smési jsou rozdilné pro rizné typy stfesSnich
zahrad. Napfiklad pro extenzivni zahrady je vhodny substrat s velkou propustnosti

vody (pfebyte€na voda je odvedena k odvodriovacimu zafizeni). Na intenzivnich
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zelenych stfechach, by mél byt zvolen substrat s vy§8im obsahem Zzivin (péstovani

viv s

Vlastnosti substratovych smési (sypanych) jsou:

¢ optimalni objemova hmotnost

e dlouhodoba stabilita, odolnost vici vodni a vétrné erozi

o dostateCna hydroakumulaéni schopnost

o dostateCné provzdudnéni i pfi plném nasyceni vodou

e nizky podil jilovitych ¢astic (ucpani drenazni vrstvy)

e nizky podil organické slozky (u extenzivnich stfech ve vegetacni vrstvé)

e schopnost vazat a uvolfiovat

¢ nesmi obsahovat velké mnozstvi semen plevell a dalSi latky zatézujici zivotni

prostiedi.

Pevna sloZka substratu je sloZzena z organickych latek (vrchovistni a slatinna
raSelina), z organickomineralnich latek (pramyslové odpady) a z mineralnich latek (jil,
zeolit, slin). Diky mineralni sloZce je substrat provzduSrfiovan a zadrZzuje se
v ném voda. VyZivu rostlin zajistuje humus. Obsah humusu u extenzivni vegetace by
mé&l byt maximalné 15 %. Intenzivni vegetace je naro€na na mnozstvi humusu. Obsah
humusu by mél byt az 70 %. Nevyhodou tohoto substratu je nachylnost k odvanuti
ze stfechy, proto je uzivan na zelené stfechy, které nejsou vystaveny vétrnym vlivim
(CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Hlavni sloZkou substratovych stfeSnich smési je mineralni slozka, ktera je diky
svym vlastnostem (hydroakumulace, drenazni schopnost) vhodnéjSi nez zemina.
Potfebnou stabilitu substratu dosahneme spravnym zrnitostnim slozenim a tvarem
zrn drcenych substratovych materiald (napf.: mocnost vegetacni vrstvy do 10 cm —
velikost zrn do 12 mm, mocnost vegetacni vrstvy nad 10 cm — velikost zrn do 16 mm)
(DOSTAL ET AL., 2016).

Jak se zminuje CHENOT ET AL. (2017) dulezitym faktorem pro maximalni
funk&nost zelené stfechy a spravny vyvoj rostlin je vihkost substratu, kterou ovliviiuje
hloubka a slozeni substratové smési. Jako vhodna varianta pro stfedomorské
podnebi byla zvolena tloustka substratu 15 cm a sloZeni substratové smési ze 75 %
jilovitého bahna a 25 % Stérku. Pro stfedomorské podnebi je, dle uvedené studie,
vhodné zvolit substrat, ktery zadrzi co nejvice vody s vysokym podilem jemnych

castic.
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Jak uvadi CHOW ET AL. (2018) z hlediska ochrany zivotniho prostfedi, je vyhodné
pouzit jako soucast substratu recyklované odpady napfiklad stavebni odpad (cihly
a dlazba), odpad z COV (jil a splaskovy kal), odpad z primyslu (recyklovany papir,
odpad z tézby vapence) a dalSi. V Turecku byla provedena studie na Sesti vzorcich
substratu, které obsahovaly rlzné mnozstvi zeleného kompostu vznikliého
Zz komunalniho odpadu. Tento material byl smichan se smési expandované bfidlice
a piskovce. Vysledkem studie bylo zjisténo, Ze dva vzorky substratu,
které obsahovaly 60 % a 80 % kompostovaného substratu, byly vyhodnoceny
jako nejurodnéjsi (ve vzorcich byl zaznamenan nejvétsi narust rostlin). Toto vysoké
procentualni zastoupeni kompostu, ale neni vhodné pro standardni zelené stfechy,
na kterych jsou vysazeny sukulenty a trvalky. Postupem d&asu by dochazelo

ke zhutnéni a odnosu potfebnych Zivin.

Tabulka 9: Porovnani sloZeni substrati od vyrobcu na ¢eském trhu

v TYP - 0
VYROBCE STRECHY SLOZENI VYHODY
expandované jilové mineraly + zeolit nejvyssi
DEK (83 %), raselina, vapenec (17 %), nasakavost (az
= hnojiva 60 %)
,% liadrain + cihelna drt’ + struska (85 %) | obsahuje
BB COM (Florcom) E zeleny kompost + dolomit. vapence (15 | recyklovany
; %), hnojiva material (cihly)
Lu s v vr
drceny spongilit (55 %), liadrain (20 %) nejnizs| hmotnost
ACRE ; ) v suchémi
keramzit (20 %), raselina (5 %) .
mokrém stavu
expandovaneé jilové mineraly + zeolit nejvyssi
DEK (76 %), raselina, vapenec (24 %), nasakavost (az
> hnojiva 65 %)
,% liadrain + cihelna drt + struska (80 %) | nejnizSi hmotnost
BB COM (Florcom) E zeleny kompost + dolomit.vapence (20 |v suchém i
E %), hnojiva mokrém stavu
B drceny spongilit (40 %), liadrain (15 %) | . . .
ACRE raelina (15 %), zemina (30 %) nizka cena

VétSina komeréné dostupnych stfeSnich substrati obsahuje jako hlavni sloZku
expandované jily a bfidlice (keramzit a liadrain), které pIni funkci hydroakumulace
a drenaze. Vyroba téchto materialu je ale energeticky naro€na, a tim zatézuje zivotni
prostifedi. Dalsi alternativou mohou byt horniny sopeéného plvodu (lava, pemza),
bohuzel Ceska republika nema k dispozici zmifiované piirodni zdroje. Jako nahrada
mohou byt vyuzity i dalSi materialy, jako jsou stavebni recyklaty nebo drcené cihly
abeton. V Ceské republice prob&hla vyzkumna studie, kde stfedni substrat
obsahoval jako hlavni slozku drceny spongilit (druh opuky). Tato hornina ma vhodné

vlastnosti pro stfeSni substrat, jako je vysoka nasakavost a poréznost. Svymi
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vlastnostmi mulze byt vhodnou nahradou expandovanych jili a bfidlic
(DENDROLOGICKA ZAHRADA PRUHONICE, 2020).

Tabulka 10: Prehled jednotlivych sloZek stresnich substrati

MATERIAL POPIS VYHODY NEVYHODY

drcené expandované jily
(keramzit = liadrain)
expandované bfidlice

umély stavebni
material,
stabilni

dobra absorpce vody,
lehky, dostateény objem
vzduchovych péru pfi
maximalnim nasyceni
vodou, porézni

vyroba je energeticky
narocna (zatéZuje zivotni
prostfedi), nizSi schopnost
poutat Ziviny

porézni sopecna

neni k dispozici v Ceské

schopnost

pemza, lava horni nizka hmotnost, tvrdost, .
ornina republice
nlr(z)ki:tr:gst?ovst,sg? pra tézba a drceni dochazi k
spongilit porézni hornina Propustnost, vysoxy . | zatézovani zivotniho
obsah vapniku, dostupny rostedi
v Ceskeé republice P .
Zeolit porézni hornina nejlepsi sorpéni malé zasoby v Ceské

republice

drcené cihly a stfesni
tasky

stavebni material

zadrzuji vodu a Ziviny

tézké

pisek

sediment

doplnuje zrnitostni frakce
v substratu,

zanaSeni drenazni vrstvy

dostupny Ceské
republice
- . . dobra hydroakumulaéni | zanaseni drenazni vrstvy,
jil usazena hornina A )
schopnost a sorpce Zivin | Spatna propustnost
smés
. organickych a . samotné nejsou vhodné,
zemina Y, stabilizace vegetace s 5
anorganickych tézké, obsah plevelu
slozek
.5 rozlozeny dobra hydroakumulaéni | Casem se rozkladaji a
raselina L . N
rostlinny material | schopnost smrstuji
rozkladajici se . R
Casem se rozkladaji a
zbytky . wpr .
kompost L Ziviny smrstuji, vysoky obsah
organického ; .
A drasliku a dusiku
puvodu

hydrofilni mineralni vina

tepelné izolaéni
material

nizka hmotnost,
zadrzeni vody

vyroba je energeticky
naro¢na
(zatézuje zZivotni prostredi)

Zdroj: BURIAN ET AL., 2016, modifikovano (upraveno autorem).

10.b

Obrazek 10: Stresni substrat firmy DEK (10.a. extenzivni, 10.b. intenzivni) (zdroj: URL 8).
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10. Vztah zelenych strech ke klimatu a srazkam vzhledem

ke geografickému umisténi

V globalnim méfitku je vystavba zelené infastruktury povazovana jako soucast

udrzitelného rozvoje, vyuzivajici pfirodnich procesu, které vedou ke zlepSeni kvality

ozelenénych stfech patfi:

e hospodareni s klimatickymi srazkami

o efekt méstského tepelného ostrova

e izolace budov v letnim a zimnim obdobi (chlazeni, topeni)
e redukce hluku

e poskytovani pfirodnich stanovist a zlepSeni pfirozené biodiverzity atd.

Vyhody a vyuziti funkci zelenych stfech jsou ovlivhény geografickym umisténim
aruznosti klimatu. Vystavba zelenych stfech je téméF neomezena s ohledem
na ruznost podnebi a jejich funkénost (tabulka 11) (SEMAAN, PEARCE, 2016).

Tabulka 11: Zelené stfechy — funkce a klima

ZELENE STRECHY

PASMO PODNEBI UMISTENI FUNKCE

teplé a vihké s

mirné pevninské Setnymi srazkami Chicago (USA) regulace klimatickych srazek

mirné subtropické teplé a vihké New York (USA) | zmirnéni tepelného ostrova

mirné stfedomoiské sucha a horka léta Loutraki (Recko) | sniZeni teploty uvnitf budov

Zdroj: SEMAAN, PEARCE, 2016, modifikovano (upraveno autorem).

Oblasti ve stfedomorském klimatu se vyznaduji horkymi a suchymi léty a mirnymi
zimami. Dusledkem tohoto podnebi je velmi malo klimatickych srazek. Nedostatek
vody se tedy stava omezujicim faktorem pfi volbé vhodnych druh( rostlin. Vystavba

Vv s

jsou odolnost proti suchu a nenaro¢na udrzba (CASCONE, 2019).

V chladngjSich oblastech, napfiklad ve Velké Britanii, byla vyhotovena studie
o vlivu vegetace na stfeSnich fasadach, ktera dokaze regulovat tepelné ztraty budov

v zimnim obdobi. Vysledkem bylo zjiSténo, Ze v prvnim zimnim obdobi se na budové
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s cihlovou konstrukci pokryté brectanem snizila energie na vytapéni o 21 %
v porovnani s budovou s holymi cihlami. Druhym rokem byla zelena fasada hustéji
pokryta bfectanem a energie na vytapéni se snizila 0 37 %. V pfipadé extrémnich
klimatickych podminek (silny vitr a dést nebo velmi nizké teploty), by mohla Gspora
energie byt az o 40-50 % vys$Si a diky izolaCnim schopnostem rostlin by se teplota
na povrchu stén mohla zvysit az o 3 °C oproti holym sténam budov
(CAMERON ET AL., 2015).

11. Seda voda

11.1 Definice

Mezi vyznamné celosvétové problémy patii akutni nedostatek vody, nadmérné
vyuzivani vodnich zdroji a diky antropogennimu vlivu jejich vysoké znecisténi
(OTENG-PEPRAH ET AL., 2018).

Globalni nedostatek vody je zpusoben kombinaci mnoha faktord: narGstem
populace, ekonomickym rozvojem, zivotnim stylem obyvatelstva a klimatickymi
zménami (BOANO ET AL., 2019).

Zmirnit tento problém je mozné diky spravnému hospodafeni s vodou. Nutnost
zavlahy méstské zelené, zelenych stiech a fasad negativné zatéZuje zivotni prostredi.
Jednim z FeSeni je pouziti Sedé vody jako zdroje vody pro zavlahu (VAN MECHELEN
ET AL., 2015).

V Ceské republice nejsou pojmy $eda voda, jeji vznik a vyuziti z hlediska zakon(
nebo norem definovany. K definici Sedé vody je mozné vyuzit zahrani¢ni zdroje
jako napfiklad Britskou normu BS 8525-1:2010, ktera uvadi Sedou vodu jako odpadni
vodu neobsahujici mo¢ a fekalie, ktera vznikla v domacnostech nebo v kancelarskych

budovach.

Dle § 38 zakona &. 254/2001 Sb. o vodach je mozné charakterizovat pouze
odpadni vody jako vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (slozeni a teplotu). Dale jejich smési se srazkovymi
vodami, stejné tak i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedku
odtékajici, pokud mohou ohrozit kvalitu povrchovych nebo podzemnich vod (ZAKON
&. 254/2001 Sbh., O VODACH, V PLATNEM ZNENI).
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Jak uvadi BOANO ET AL. (2019) Sedou vodu je mozné rozdélit dle obsahu
znecistujicich latek na:
e svétlou Sedou vodu (light gray water)

¢ tmavou Sedou vodu (dark gray water).

Zdroji svétlé Sedé vody jsou koupelny, sprchy, vany a umyvadla. Diky nizkému
obsahu znecistujicich latek je vyuzivana k upravé a recyklaci, a to pfinasi znacnou
ekonomickou usporu. Druhym typem jsou tmavé Sedé vody, které pochazeji
z pradelen a my¢ek nadobi. Upravenou Sedou vodu je mozné znovu pouzit riznymi

zpusoby jako vodu uzitkovou v zemédélstvi, k zavlaze nebo ke splachovani toalet.

Mnozstvi vyprodukované Sedé vody z domacnosti se pohybuje v Sirokém rozmezi
od 15 az po nékolik stovek litrll na osobu za den. Velké rozdily v mnozstvi Sedé vody
jsou ovlivnény rlznymi faktory, jako je geograficka poloha, klimatické podminky
a zivotni styl. Seda voda predstavuje pfiblizné 75 % objemu odpadnich vod, které
vznikly v domacnosti (OTENG-PEPRAH ET AL., 2018).

11.2 Metody uapravy a Cisténi

Slozeni Sedé vody je rUznorodé a je ovlivnéné klimatickymi podminkami,
sezonnosti, Zivotnim stylem, charakteristikou osob (vék, pocet, €innosti), typem
oblasti (mé&sto nebo venkov) a pouzivanymi gisticimi prostfedky. Seda voda obsahuje
smési Samponl a mydel, zbytky vlast a pokozky, olej, tuk a zbytky jidla. Obecné Seda
voda obsahuje vysoké koncentrace biologicky rozlozitelnych organickych materiald,
dusi¢nany, fosfor, biologické mikroby a mikroorganismy. Velky diraz musi byt kladen
na spravnou udrzbu a skladovani Sedé vody. Pfi nedodrzeni spravného zplsobu
hrozi S§ifeni infekce a mnozeni bakterii a vird. Pfed znovuvyuzitim nebo
pfed kone€nym odvodem do kanalizace je nutné maximalné snizit kontaminaci
Sedych vod znecistujicimi latkami. Kvalita Sedé vody se vyhodnocuje dle parametrd
(tabulka 12). Kritéria sledovanych parametrd Sedé vody jsou zavisla na kone¢ném
znovuvyuziti (BOANO ET AL., 2019).
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Tabulka 12: Parametry Sedé vody

PARAMETRY SEDE VODY
FYZIKALNI BIOLOGICKE CHEMICKE
teplota koliformni bakterie: pH
zakal escherichia coli biochemicka spotreba kysliku
obsah pevnych latek stfevni enterokoky chemicka spotfeba kysliku
legionella pneumophila organicky uhlik

dusi¢nany

celkovy dusik

celkovy fosfor

fosfaty a téZké kovy

Zdroj: BOANO ET AL., 2019, modifikovano (upraveno autorem).

Zpusoby upravy Sedych vod dle BS 8525-1:2010:

systém pifimého znovuvyuziti (bez apravy)

Zpusob slouzi k okamzitému vyuziti Sedych vod bez Upravy a €isténi. Kvalita
neupravené Sedé vody se rychle zhorSuje, proto slouzi pouze k zalivce
a postfiku.

systém kratkodobé retence

Pomoci filtrace jsou odstranény pevné latky z povrchu $edé vody a usazeni
¢astic na dné nadrze. Vysledkem pouziti tohoto zplsobu je kratkodobé
skladovani Sedé vody, diky kterému se zamezi vzniku zapachu a problémdm
s kvalitou Sedé vody.

systémy fyzikalni / chemické

Pomoci filtrd jsou z Sedé vody pred skladovanim odstranény zbytky pevnych
Castic. Pfi skladovani by dochazelo k nezadoucimu rustu bakterii v Sedé
vodé, proto je nutné ji chemicky upravit napfiklad pomoci chloru nebo bromu.
systémy biologické

Rozklad nezadouciho organického materialu v Sedé vodé pomoci aerobnich
a anaerobnich bakterii. PFfi pouZiti aerobniho Ccisténi se Seda voda

provzdu$nuje pomoci vodnich rostlin nebo Cerpadel.

Vyhodnou variantou pro zelené stfechy je Uprava Sedé vody pomoci mokradu.

Charakteristika mokiadni stfechy (mokfadni fasady) je propojeni zelené stfechy

s kofenovou &istickou. Seda voda vznikla v doméacnosti, je gravitaéné odvedena

do jimky, kde zacne proces Cisténi. Oddéli se hrubé necistoty a voda je pomoci

Cerpadla dopravena na stfechu, do kofenové C(istiCky, kde je voda vycisténa

za pomoci kofenu rostlin. Upravena voda je ulozena v akumulaéni nadrzi pro zavlahu
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ostatnich rostlin. Nevyuzitou vodu je mozné odvadét do kanalizace nebo
do vsakovacich jimek (SPERLING, 2019).

Obrazek 11: Mokradni stfecha ve firmé LIKO-S, Slavkov u Brna (zdroj: URL 9).

STRESNI KORENOVA CISTIRNA

Zelena stfecha + recyklace vody

Vy¢isténa voda
zalévan(

Vicekomorova  Cerpacl
separacni Jimka
nadoba

Obrazek 12: Schéma kolobéhu Sedé vody na mokradni streSe (zdroj: URL 10).
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MOKRADNI FASADA

Natok
mechanicky
predéisténé
vody

Vy¢isténa voda

Obrazek 13: Schéma kolobéhu Sedé vody na mokfadni fasadé (zdroj: URL 11).

12. Zavlaha

Zavlaha je dulezita u vSech typl zelenych stfech. Rozhodujicim faktorem je
vydatnost zdroje, nejlepsi je vyuziti vice zdroja zavlahy. U vSech typl zdroju zavlahy

je dulezité dodrzeni teploty vody, aby pfi zalivce nebyla vegetace vystavena teplotnim

zelenych stfech je velmi dullezitd zavlaha zejména v obdobi tésné po vysevu
vegetace. Je nutné pocitat s tim, Ze zavlazovani bude provadéno v horkych letnich

mésicich i u extenzivni zelené.

Intenzita zavlahy je ovlivnéna:

e druhem vegetace a stadiem rustu rostlin
e sklonem stfechy
e klimatickymi podminkami

e geografickymi podminkami.

Zdroje zavlahy:

e upravena Seda voda

e deStova voda

e studniéni voda

e voda z vodovodniho fadu (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).
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Seda voda je dal$im vhodnou variantou jako zavlaZovaci zdroj. Po jejim upraveni
v Cisticce muUze byt uloZzena v akumulaéni nadobé a nasledné vyuzita k zalivce
(BOANO ET AL., 2019).

Destova voda je zfinancniho a ekologického hlediska vyhodnym zdrojem
zavlahy. Nevyhodou je $patna regulovatelnost zdroje. K zachytavani srazkové vody
je vhodné pouziti akumulacni destové nadrze, do které je svedena prebytecna voda
ze zelené stfechy. Pfi potfebé zalivky je deStova voda z nadrZze dopravena pomoci

Cerpadla a zavlahového potrubi k rostlinam.
Studniéni voda — nevyhodou je jeji nizka teplota a obsah mineralnich latek.

Voda z vodovodniho fadu — vyhodou je snadna, rychla a stala dostupnost,
nevyhodou tohoto zdroje je vysoka cena (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

Jak se zminuje CASCONE (2019) je dllezité zohlednit zpusob aplikace zalivky
na zelené stieSe. PFfi bézném zpusobu zavlahy, dochazi vlivem vétru a tepla,
k velkému odpafovani vody. Jednou z variant je vyuziti mikrozavlazovaciho systému,
ktery dodava mensi mnozstvi vody pfimo ke kofenum rostlin v ¢astych davkach.
Vyhodou je mensi spotfeba vody. Mikrozavlazovaci systém je mozné vyuzit na zelené

stfechy s malou i s velkou plochou.

13. Péce o0 zelené strechy a jejich udrzba

Na pécdi o zelené stfechy a jejich udrzbu se vztahuje norma CSN 83 9051
Technologie vegetacnich Uprav v krajiné — Rozvojova a udrzovaci péCe o vegetaéni

plochy.

Intenzivni zelena strecha

péce a udrzba se provadi pfiblizné 4-8 x za rok

e hnojeni

e zavlaha

e odstranéni listi, plevele a naletové vegetace
e mulcovani

e nakypfeni a vycisténi vegetacnich ploch atd.
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travniky. hnojeni, se€eni, zavlazovani, odstranéni plevele, listi a zbytk( z rostlin,

vertikutace, dosev atd., péce je aplikovana primérné jednou za mésic.

Extenzivni zelena stirecha

péce a udrzba je aplikovana 2-4 x za rok
e dodavani Zivin
e zavlaha (v suchém obdobi)
e odstranéni naletové vegetace a listi
e dosev a sestfih
e doplnéni substratové hmoty atd. (BURIAN ET AL., 2016).

Pojem udrzba a péce o zelené stfechy obsahuje také udrzbu samotné stfechy.
Nutnosti je pravidelna kontrola funk&nosti odvodnovacich stfeSnich prvka (zlaby,
okapy, vtoky) (CHALOUPKA, SVOBODA, 2009).

Jednim z krokd udrzby je hnojeni a vyziva vegetace. Mezi zakladni ziviny, které
pfi hnojeni znovu dodavame v odpovidajici davce do substratu, jsou napfiklad prvky
dusik, fosfor, draslik, sira a dalSi mikroziviny a stopové prvky. Doplfiované Zziviny
mohou byt pfirodniho plivodu nebo mohou byt vytvofeny uméle. Hnojeni je nutné
provadét u intenzivni vegetace. Potfeba hnojeni u extenzivni vegetace neni nezbytné
nutnd, zalezZi na druzich vysazené zelené a pouzitém substratu. Hnojiva se pouZivaji
ve formé& granuli, prasku nebo v tekuté formé (CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009).

14. Vysledky

Vysledkem bakalafské prace je snaha upozornit na dilezitost ozelefiovani stfech
z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a porovnani informaci z vice odbornych zdroju,
jak spravné zvolit rizné technologie, aby zelena stfecha byla co nejlépe vyuzitelna
a funkéni vzhledem k u$etfeni energie a nizké naro¢nosti vystavby a jeji nasledné

udrzby.
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15. Diskuze

Je vSeobecné znamé, Ze zelen je pro lidsky Zivot velmi dilezita. Nemyslim si,
Ze by zelené stfechy vyfeSily problém s jejim nedostatkem, ale urcit€ mohou
ve spousté véci pomoci. Bylo by dobré, kdyby v Ceské republice bylo vice
dostupnych informaci k této problematice a zelené stfechy se vice zaclenily
do méstskych aglomeraci, zejména na komerénich a primyslovych budovach.
V okoli téchto rozsahlych budov je nedostatek zelené, proto je podle mého nazoru,

spravnym krokem pokryvat velké stfeSni plochy vegetaci.

Ozeleniovani stfech doprovazi lidstvo téméf od samotného pocatku. Postupem
Casu s vyvojem lidstva se snizilo vyuZivani této stavebni metody odizolovani
nezadoucich vlivl (tepla a chladu). V sou€asnosti se zacina téchto stavebnich metod
opét vyuzivat. Diky dnesni dostupnosti a moznosti vyuziti riznych technologii
muazeme tento stavebni zamér jesté vice zdokonalit vyuzitim rdznych recyklatd

(stavebnich, z COV, z prlimysld) a znovuvyuzitim $edych vod.

Po préizkumu trhu stfednich substratt v Ceské republice jsem zjistila, Ze prednim
vyrobcem je firma BB COM s.r.o. vyrabéjici substraty na bazi liadreinu, které maji
dobrou hydroakumulacéni schopnost a dostate¢ny objem vzduchu. Dal$im vyrobcem
stfeSniho substratu na ¢eském trhu je firma ACRE s.r.o. spolupracujici na vyzkumu
a vyvoji ekologického stfeSniho substratu na bazi spongilitu, probihajicim

ve Vyzkumném ustavu v Prahonicich.

Substrat FLORCOM od firmy BB COM s.r.o. byl vyuZit i na stfeSnich zahradach
a fasadach spole€nosti LIKO-S (Rostislav Dvorak, 12. 03. 2019, in litt.).

Firma LIKO-S ze Slavkova u Brna je inspiraci v rozvoji zelené architektury v Ceské
republice. K zavlaze zelenych stfech a stén vyuziva Sedou vodu. Prekvapila mé
realizace zelené fasady na vyrobni primyslové hale v arealu firmy (pfiloha 6). Jejich
koncept budov stabilizuje teplotu uvnitf haly a pfiznivé ovliviiuje jeji okoli. DalSim
znamym objektem se stfedni zeleni je dm s mokfadni stfechou v Praze na Letné,

kde jeho majitelé vyuzivaji Sedou vodu k zalivce a splachovani toalety.

Vyuziti Sedych vod, je v Ceské republice podle mého nazoru zatim spise
jen okrajovou zalezZitosti. Potvrdila to jedna z realiza¢nich firem, BO TREE zahradni
ateliér s.r.o., ktera se zatim s moznosti zalivky pomoci Sedé vody nesetkala
(pFiloha 5) (Bohdana Skodova, 26. 03. 2020, in litt.).

Velké rezervy v problematice zelenych stfech jsou v Ceské republice, diky

chybéjici legislativé. Existuji zakony, standardy a normy, které se zabyvaiji zelenymi
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stfechami pouze okrajové. Naproti tomu v nékterych vyspélych statech jiz byla
zavedena povinnost ozelenovat stiechy novych nebo rekonstruovanych budov,
zejména komerc¢nich prostor. Jak uvadi CHOW ET AL. (2018) napfiklad v Kanadé
ve mésté Toronto musi byt stfecha o rozloze 2 000 m? pokryta vegetaci nejméné
na 20-60 % jeji plochy. Myslim si, Ze by bylo dobré, kdyby v Ceské republice investofi
a projektanti tuto moznost ozelefiovani stfech zvazili a zacali ji postupné vyuzivat
a zafazovat do svych projektt, hlavné pfi vystavbé& novych budov v méstskych
aglomeracich. Pomoci by mohly dotaéni programy zaméfené na realizace zelenych
stfech na rodinnych a bytovych domech. Je mozné oCekavat zvySenou potiebu
vystavby zelenych stfech v zavislosti na pokracovani soucasného trendu vyvoje

klimatu, coZ by mélo i nadale zarucit zdroj finan¢ni podpory ze strany statu.

Dostupnych informaci o této problematice je v Ceské republice pomé&rné malo.
Mam pocit, Ze jeden autor kopiruje druhého a odborné studie a vyzkumy zde chybi.
Libila se mi kniha od CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009), kde je podrobné popsana
a shrnuta problematika zelenych stfech, ale jak jsem se docetla, oproti zahraniénim
zdrojim nefeSi problematiku recyklace odpadd a znovuvyuziti Sedych vod.
Ze zahrani¢nich zdroju mé zaujal CASCONE (2019), ktery popisuje zelené stfechy
nejen z hlediska historie, ale i sou€asnych svétovych problémi (zména klimatu,
nedostatek pfirodnich zdroju, rozSifeni urbanizace atd.) a snazi se prosadit co nejvice
recyklovanych odpadu a vyuzit nejmodernéjsi technologie. Rozdil mezi témito zdroji

je s nejvétsi pravdépodobnosti zpusoben odstupem 10 let.

Po prostudovani informaci o Ceském trhu jsem zjistila, Zze firem na realizaci
a na zhotoveni navrhi ploSnych zahrad a parkd je mnoho, ale kvalitnich firem

zabyvajicich se navrhem technologie a provedeni stfeSnich zahrad je pomérné malo.

Zajimalo mé, jak tyto stfeSni zahrady funguji v praxi, proto jsem se snazila oslovit
nékolik majitelt stfeSnich zahrad a zjistit jejich nazor na funkci, vyuziti a adrzbu.
Kontaktovala jsem pana Ing. Jana Kfize, ktery pracuje jako naméstek ministra
na Ministerstvu zivotniho prostfedi v Praze a je majitelem rodinného domu
s extenzivni zelenou stfechou na DobfiSi. Rodinny dim byl postaven v roce 2011
a jeho zelend stfecha o plo$e 210 m? byla realizovana cca za 300 000 K¢&. Extenzivni
zelena stfecha je pochozi, se sklonem 5 % a je osazena rozchodniky a netfesky,
proto neni kromé atmosférickych srazek nutna dal$i zavlaha. Podle vyjadfeni majitele
je tato zelena stfecha téméf bezudrzbova. Také se zminil, Ze pfestoZe stiedni
zahradu nehnoji, rostliny krasné kvetou a svymi barvami mu pfipominaji koralové
mofe (pfiloha 5) (Jan KFiz, 12. 03. 2020, in litt.).
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Dale jsem chtéla zjistit informace o zelené stfeSe, kde bude feSena zavlaha
v praxi. Navstivila jsem budovu Narodniho zemédélského muzea na adrese Kostelni
44/1300, Praha 7 — HoleSovice. Oslovila jsem pana Ing. Pavla Filipovského, ktery ma
stfe$ni zahradu na starosti a ten mi podrobné popsal zplsob zavlahy. Travni koberec
vegetacni plochy stfeSni terasy je obsluhovan automatickym systémem zavlah. Tento
automaticky zavlahovy systém napajeny z vodovodniho fadu spolu s vyvody
na hadici na zalévani je nainstalovan pod travnim kobercem. Automaticka zavlaha
tak umoznuje rovnomérnost zalivky a moznost zalivky ve vecCernich, respektive
nocnich a rannich hodinach (Uspora vody, vhodnéjsi pro rostliny), a rovnéz absenci
osob zajistujicich ruéni zalivku. ZavlaZzovani travnatych ploch je rozdéleno
do nékolika samostatnych sekci (Casti) s moznosti odlisného reZimu automatické
zavlahy s ohledem na individualni potfebu vody v téchto jednotlivych Castech.
Zavlazovani je zajisténo rozpraSovacimi postfikovadi s nastavitelnou vyseci
postfiku. Vegetacni plocha stfedni terasy je mimo jiné dale zavlazovana pfirozené
i deStovou vodou, ktera je akumulovana v substratu a dale vodou ze stfeSni nastavby
zadrzované ve dvou retenénich nadrzich na deStovou vodu (pfiloha 5)
(Pavel Filipovsky, 18. 02. 2020, in litt.).

Déle mé zajimal nazor na situaci stfe$nich zahrad v Ceské republice z pohledu
realizagni firmy. Proto jsem kontaktovala pani Ing. arch. Bohdanu Skodovou, ktera
se mimo jiné podilela na projektovani stfeSni zahrady v Narodnim zemédélském
muzeu v Praze (pfiloha 7). Pani Ing. arch. Skodova mi odpovédéla na par dotaz
z pohledu firmy BO TREE zahradni ateliér s.r.o., ve které je jednatelkou. Investofi
se v Ceské republice vice zaméfuji na realizace extenzivnich stfednich zahrad,
z duvodu mensSi naro¢nosti stavebnich praci a nizSich naklada. Také jsem zjiStovala,
jaké firma pouziva substraty pfi realizaci projektl zelenych stfech. Preferuji stfesni
substraty od firmy DEK a Ra$elina Sobéslav, kde maji letitou vybornou zkuSenost
a dalSi prednosti je pfizniva cena oproti konkurenci. Na extenzivni stfeSni zahrady
nejCastéji vysazuji smési kultivard, riizné druhy rozchodnikd, netfeskll, matefidousek
a jako doplnék pouzivaji hvozdiky, pazitku a kostfavy. Na intenzivni stfeSni zahrady
vuci sveétovym stranam, vysSce substratu a nejvétSi dliraz je kladen na nosnost
stfechy. Zavlaha je u extenzivni stfechy feSena pouze pfi vysadbé a u intenzivnich
stfech je zalivka feSena automatickou zavlahou. Co se tyka udrzby, u extenzivnich
stfech dodrzuje firma mésicni interval, kdy se odstraruji naletové dfeviny, plevel
a expandujici druhy. U intenzivnich stfech je preferovana mésic¢ni frekvenci udrzby
(pfiloha 5) (Bohdana Skodova, 26. 03. 2020, in litt.).
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16. Zavér

V bakalarské praci jsem se nejprve zaméfila na zmapovani historie zelenych stfech
ve svété i v Ceské republice a vysvétleni zakladnich pojmu tykajicich se zelenych
stfech. Dale jsem postupovala k ziskani informaci o platné legislativé. Zjistila jsem
zakladni rozdéleni, funkce a vyznam zelenych stfech a souasné prostudovala
sloZeni jednotlivych vrstev a druhy pouzitych materialt vzhledem ke geografickému
umisténi budov se zelenou stfechou. Shromazdila jsem informace o vyuziti

recyklovanych materiall ve stfeSnich substratech a vyuziti Sedé vody pro zalivku.

Hlavnim pfinosem je souhrn a vyhodnoceni informaci, které je mozné vyuzit

k realizaci zelené stfechy.

17. Seznam literatury

Legislativni zdroje:

BRITISH STANDARD BS 8525-1:2010: Greywater systems — Part 1: Code
of practise. UK, BSI, 2010. P. 47. ISBN 978 0 580 63475 8.

CSN 83 9001: Sadovnictvi a krajinafstvi — Terminologie — Zakladni odborné terminy

a definice. Cesky normalizaéni institut, Praha, 1999. 24 s.

VYHLASKA C. 269/2009 Sb., ménici vyhlagku &. 501/2006 Sb., O obecnych

pozadavcich na vyuzivani uzemi, v plathém znéni.
ZAKON C. 114/1992 Sb., O ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni.
ZAKON C. 254/2001 Sb., O vodach, v platném znéni.

ZAKON C. 312/2019 Sb., ménici Zakon & 183/2006Sb., O Uzemnim planovani
a stavebnim fadu + Zakon €. 274/2001 Sb., O vodovodech a kanalizacich, v platném

znéni.

60



Odborna literatura:

BOANO F., CARUSO A., COSTAMAGNA E., RIDOLFI L., FIORE S., DEMICHELIS
F., GALVAO A, PISOEIRO J. RIZZO A., MASI F., 2020: A review of nature-based
solutions for greywater treatment: Applications, hydraulic design, and enviromental
benefits. Science of the Total Enviroment Volume 711. 134731. ISSN 0048-9697.

BOHUSLAVEK P., HORSKY V., JAKOUBKOVA S., 2009: Vegetaéni stfechy a stfe$ni
zahrady — skladby a detail. Dektrade, Praha, 72 s. ISBN 978-80-87215-05-0.

BOOTH B., 1996: Horniny a mineraly. Volvox Globator, Praha, 80 s. ISBN 80-7207-
012-6.

BURIAN S., DOSTALOVA J., DUBSKY M., HALAMA P., CHALOUPKA K., KOMZAK
J., PATAVA R., STRAKOVA M., SRAMEK F., VACEK P., VOKAL J., 2016: Standardy
pro navrhovani, provadéni a udrzbu — Vegetaéni souvrstvi zelenych stfech. Odborna

sekce Zelené stfechy pfi Svazu zakladani a udrzby zelené, Didot, Brno, 36 s.

BURIAN S., ONDREJ J., 1992: Ozivena architektura. Fajma Praha, Praha,
58 s. ISBN 80-85374-10-2.

CAMERON R. W. F., TAYLOR J.,, EMMETT M., 2015: A hedera green facade —
Energy performance and saving under different maritime — temperature, winter

weather conditions. Building and Environment Volume 92. P. 111-121.

CASCONE S., 2019: Green roof design: State of the art on technology and materials.
Sustainability Volume 11, Issue 11. 3020.

CERMAKOVA B., MUZIKOVA R., 2009: Ozelenéné stfechy. Grada Publishing,
Praha, 248 s. ISBN 978-80-247-1802-6.

DE-VILLE S., MENON M., JIA X., REED G., STOVIN V., 2017: The impact of green
roof ageing on substrate characteristics and hydrological performance. Journal
of Hydrology Volume 547. P. 332-344.

DOSTAL D., 2020: Stfechy proti vyhni. Zelené stfechy pomahaiji sniZovat teploty
o desitky procent. Pro fit 01/2020. S. 40-41. ISSN 1805-2592.

61



DOSTAL P., MACHAC J., DUBOVA L., LOUDA J., 2017: Zp(soby systémové

podpory vystavby zelenych stfech. Svaz zakladani a udrzby zelenég, Didot, Brno, 32 s.

CHALOUPKA K., SVOBODA Z., 2009: Ploché stfechy — prakticky priivodce. Grada
Publishing, Praha, 268 s. ISBN 978-80-247-2916-9.

CHENOT J., GAGET E., MOINARDEAU C., JAUNATRE R., BUISSON E., DUTOIT
T., 2017: Substrate composition and depth affect soil moisture behavior and plant-soil
relationship on mediterranean extensive green roofs. Water Volume 9. 817.

CHOW M. F., ABU BAKAR M. F., WONG J. K., 2018: An overview of plant species
and substrate materials or green roof system in tropical climate urban environment.
AIP Conference Proceedings Volume 2030, Issue 1. 020004.

LANGEMEYER J., WEDGWOOD D., MCPHEARSON T., BARO F., MADSEN A. L.,
BARTON D. N., 2020: Creating urban green infrastructure where it is needed —
A spatial ecosystem service — based decision analysis of green roofs in Barcelona.
Science of The Total Environment Volume 707. 1355487.

MINKE G., 2001: Zelené stfechy — planovani, realizace, pfiklady z praxe. Hel,
Ostrava, 92 s. ISBN 80-86167-17-8.

OTENG-PEPRAH M., ACHEAMPONG M. A., DEVRIES N. K., 2018: Greywater
Characteristics, Treatment Systems, Reuse Strategies and User Perception —
a Review. Water, Air & Soil Pollution 2018/August. P. 229-255.

RASUL M. G., ARUTLA L. K. R., 2020: Environmental impact assessment of green

roofs using life cycle assessment. Energy Reports Volume 6. P. 503-508.

ROWE D. B., 2011: Green roofs as a means of pollution abatement. Environmental
Pollution Volume 159. P. 2100-2110.

SADEGHIAN M. M., 2017: Green roof, a review of history and benefits. International
Journal of Scientific Research in Science and Technology Volume 3, Issue 3. P. 510-
515. ISSN 2395-6011.

SEMAAN M., PEARCE A., 2016: Assessment of the gains and benefits of green roofs
in different climates. Procedia Engineering Volume 145. P. 333-339.

62



STOVIN V., POE S., DE-VILLE S., BERRETTA CH., 2015: The influence of substrate
and vegetation configuration on green roof hydrological performance. Ecological
Engineering Volume 85. P. 159-172.

SIMECKOVA J., 2016: Zelené stfechy — nadéje pro budoucnost Il. Svaz zakladani

a udrzby zelenég, Brno, 42 s.

SIMECKOVA J., VECEROVA |., 2010: Zelené sttechy — nadéje pro budoucnost. Svaz
zakladani a udrzby zelené, Brno, 40 s. ISBN 9788025491232.

THEODOSIOU T. G., 2003: Summer period analysis of the performance of a planted
roof as a passive cooling technique. Energy and Buildings Volume 35, Issue 9.
P. 909-917.

VAN MECHELEN C., DUTOIT T., HERMY M., 2015: Adapting green roof irrigation
practise for a sustainable future: A review. Sustainable Cities and Society Volume 19.
P. 74-90.

VAN RENTERGHEM T., BOTTELDOOREN D., 2009: Reducing the acoustical facade
load from road traffic with green roofs. Building and Environment Volume 44, Issue 5.
P. 1081-1087.

VAN SETERS T., ROCHA L., SMITH D., MACMILLAN G., 2009: Evaluation of green
roofs for runoff retention, runoff quality, and leachability. Water Quality Research
Journal of Canada Volume 44. P. 33-47.

WAI CHIN L., K. K. A. Y., 2014: A comprehensive study of green roof performance
from environmental perspective. International Journal of Sustainable Built

Environment Volume 3, Issue 1. P. 127-134.

YOUNG T., CAMERON D. D., SORRILL J., EDWARDS T., PHOENIX G. K., 2014:
Importance of different components of green roof substrate on plant growth
and physiological performance. Urban Forestry & Urban Greening Volume 13,
Issue 3. P. 507-516.

63



Internetové zdroje:

BURIAN S., 2015: Vegetace pro extenzivni zelené stfechy (online) [cit. 2020.03.22],

dostupné z <http://www.szuz.cz/userfiles/file/burian-zelene strechy.pdf>

CESKY ZAHRADKARSKY SVAZ, Z. S., ©2017: Slovnik pojmd pro zadinajici
zahradkare (online) [cit. 2020.03.21], dostupné z <https://izahradkar.cz/slovnik/>

DENDROLOGICKA ZAHRADA PRUHONICE, 2020: Vyvoj ekologického stfesniho
substratu (online) [cit. 2020.06.24], dostupné
z <https://dendrologickazahrada.cz/vyzkumne-aktivity/ekologicky-stresni-substrat>

HOUSKA P., 2013: Perlit je darem pfirody (online) [cit. 2020.03.21], dostupné
z <https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-revostavby/izolace/2238-

perlit-je-darem-prirody>

ISMAIL A., SAMAD M. H. A.,, RAHMAN A. M. A., 2008: Literature review on green
roof technology: A way to improve thermal performance and energy consumption
in building (online) [cit. 2020.03.11], dostupné
z <https://www.researchgate.net/publication/305777124 LITERATURE_REVIEW_O
N_GREEN_ROOF_TECHNOLOGY_A_WAY_TO_IMPROVE_THERMAL_PERFOR
MANCE_AND_ENERGY_CONSUMPTION_IN_BUILDING>

JIRAT P., 2017: Pfirodni kédmen zeolit (online) [cit. 2020.03.21], dostupné

Z <http://zeolitkamen.cz/zeolit>

MZP CR, ©2018: Program Destovka nové pro kazdého, MZP do programu navic
pfidalo dalSich 100 miliénd korun (online) [cit. 2020.03.14], dostupné

z <https://www.mzp.cz/cz/news_180925_destovka>

MZP CR, ©2019: Nova zelend Usporam (online) [cit. 2020.03.14], dostupné

z <https://www.mzp.cz/cz/nova_zelena_usporam>

SPERLING M., 2019: MokFadni stfechy — zakladni principy (online) [cit. 2020.02.07],
dostupné z <http://mww.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/fungovani/zakladni-

principy.html|>
64


http://www.szuz.cz/userfiles/file/burian-zelene%20strechy.pdf
https://izahradkar.cz/slovnik/
https://dendrologickazahrada.cz/vyzkumne-aktivity/ekologicky-stresni-substrat
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-revostavby/izolace/2238-perlit-je-darem-prirody
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-revostavby/izolace/2238-perlit-je-darem-prirody
https://www.researchgate.net/publication/305777124_LITERATURE_REVIEW_ON_GREEN_ROOF_TECHNOLOGY_A_WAY_TO_IMPROVE_THERMAL_PERFORMANCE_AND_ENERGY_CONSUMPTION_IN_BUILDING
https://www.researchgate.net/publication/305777124_LITERATURE_REVIEW_ON_GREEN_ROOF_TECHNOLOGY_A_WAY_TO_IMPROVE_THERMAL_PERFORMANCE_AND_ENERGY_CONSUMPTION_IN_BUILDING
https://www.researchgate.net/publication/305777124_LITERATURE_REVIEW_ON_GREEN_ROOF_TECHNOLOGY_A_WAY_TO_IMPROVE_THERMAL_PERFORMANCE_AND_ENERGY_CONSUMPTION_IN_BUILDING
http://zeolitkamen.cz/zeolit
https://www.mzp.cz/cz/news_180925_destovka
https://www.mzp.cz/cz/nova_zelena_usporam
http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/fungovani/zakladni-principy.html
http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/fungovani/zakladni-principy.html

SVEC P., 2014: Materialy pro zelené stfechy (online) [cit. 2020.06.25], dostupné

z <http://www.acre.cz/cs/menu/produkty/material-pro-zelene-strechy/>

URL 1: Visuté zahrady Semiramidiny, Babylon, Mezopotamie (online)
[cit. 2020.01.20], dostupné z <https://www.dumazahrada.cz/zahrada/zivot-na-
zahrade/2012/5/23/historie-zahrad/>

URL 2: Nejstarsi stfedni zahrada v CR, zamek Lipnik nad Be&vou (online)
[cit. 2020.01.20], dostupné =z <https://info.mesto-lipnik.cz/zamek-zamecky-park-
stresni-zahrada/d-1042>

URL 3: Extenzivni zelena stfecha ve firm& Sonnentor, Cejkovice (online)

[cit. 2020.01.25], dostupné z <https://www.zelenestrechy.info/green-roof/detail/15>

URL 4: Intenzivni zelena stfecha na budové v Campus Science Building D+E, Brno
(online) [cit. 2020.01.25], dostupné =z <https://www.zelenestrechy.info/green-
roof/detail/50>

URL 5: Mokfadni stfecha, Praha-Letna (online) [cit. 2020.01.25], dostupné
z <https://www.adapterraawards.cz/Databaze/2019/Dum-s-mokradni-strechou-

korenovou-cistirnou>

URL 6: Sklony ozelenénych stifech a fasad (online) [cit. 2020.01.26], dostupné
z <http:/www.szuz.cz/cs/hlavni-menu/inspirace/zelene-strechy/vertikalni-zahrady-

strizlivym-pohledem/>

URL 7: Sedum — rozchodniky (9.a. Sedum album, 9.b. Sedum spurium) (online)
[cit. 2020.01.27], dostupné z <https://www.garten.cz/a/cz/4594-sedum-
rozchodn%C3%ADk/>

URL 8: Stfedni substrat firmy DEK (10.a. extenzivni, 10.b. intenzivni) (online)
[cit. 2020.06.29], dostupné z <https://www.dek.cz/produkty/vypis/14920-substraty-a-

kacirek>

URL 9: Mokfadni stfecha ve firmé LIKO-S, Slavkov u Brna (online) [cit. 2020.02.02],

dostupné z <https://www.zelenestrechy.info/green-roof/detail/13>

65


http://www.acre.cz/cs/menu/produkty/material-pro-zelene-strechy/
https://www.dumazahrada.cz/zahrada/zivot-na-zahrade/2012/5/23/historie-zahrad/
https://www.dumazahrada.cz/zahrada/zivot-na-zahrade/2012/5/23/historie-zahrad/
https://info.mesto-lipnik.cz/zamek-zamecky-park-stresni-zahrada/d-1042,
https://info.mesto-lipnik.cz/zamek-zamecky-park-stresni-zahrada/d-1042,
https://www.zelenestrechy.info/green-roof/detail/15
https://www.zelenestrechy.info/green-roof/detail/50
https://www.zelenestrechy.info/green-roof/detail/50
https://www.adapterraawards.cz/Databaze/2019/Dum-s-mokradni-strechou-korenovou-cistirnou
https://www.adapterraawards.cz/Databaze/2019/Dum-s-mokradni-strechou-korenovou-cistirnou
http://www.szuz.cz/cs/hlavni-menu/inspirace/zelene-strechy/vertikalni-zahrady-strizlivym-pohledem/
http://www.szuz.cz/cs/hlavni-menu/inspirace/zelene-strechy/vertikalni-zahrady-strizlivym-pohledem/
https://www.garten.cz/a/cz/4594-sedum-rozchodn%C3%ADk/
https://www.garten.cz/a/cz/4594-sedum-rozchodn%C3%ADk/
https://www.dek.cz/produkty/vypis/14920-substraty-a-kacirek
https://www.dek.cz/produkty/vypis/14920-substraty-a-kacirek
https://www.zelenestrechy.info/green-roof/detail/13

URL 10: Schéma kolob&hu Sedé vody na mokradni stfeSe (online) [cit. 2020.02.10],
dostupné z <http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/fungovani/schema-
mokradni-strechy.html, 2019>

URL 11: Schéma kolobéhu Sedé vody na mokfadni fasadé (online) [cit. 2020.02.10],
dostupné z <http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/mokradni-

fasady/mokradni-fasady-2.html>

URL 12: Vybér rostlin pro mokfadni stfeSni zahradu (online) [cit. 2020.06.27],

dostupné z <https://www.isover.cz/aktuality/seznam-rostlin-pro-vegetacni-strechy>

URL 13: Fotodokumentace k zelené fasadé ve firmé LIKO-S (online) [cit. 2020.06.29],
dostupné z <https://www.zivestavby.cz/cs/extenzivni-zelena-strecha-zelena-fasada-

a-korenova-cistirna-slavkov-u-brna>

URL 14: Fotodokumentace zelené stfechy na budové Narodniho zemédélského
muzea v Praze (online) [cit. 2020.06.29], dostupné
z <http://www.arch.cz/krocak/?1100330017230102140023890>

Seznam tabulek:

Tabulka 1: Pfehled zelenych stfech v Evropé (upraveno autorem podle Cascone,
2019).

Tabulka 2: Piehled pfirdstku zelenych stfech v CR v letech 2017-2018 (upraveno
autorem podle https://www.zelenestrechy.info/novinky).

Tabulka 3: Porovnani vlastnosti extenzivnich a intenzivnich stfech (upraveno autorem
podle Cascone, 2019).

Tabulka 4: Druhy rostlin pro slunné a suché prostfedi (upraveno autorem podle
Burian, 2015).

Tabulka 5: Druhy rostlin pro stinné a vihké prostfedi (upraveno autorem podle Burian,
2015).

Tabulka 6: Vegetace dle vysky substratu (upraveno autorem podle Burian, 2015).

66


http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/fungovani/schema-mokradni-strechy.html
http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/fungovani/schema-mokradni-strechy.html
http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/mokradni-fasady/mokradni-fasady-2.html
http://www.mokradni-strecha.cz/mokradni-strechy/mokradni-fasady/mokradni-fasady-2.html
https://www.isover.cz/aktuality/seznam-rostlin-pro-vegetacni-strechy
https://www.zivestavby.cz/cs/extenzivni-zelena-strecha-zelena-fasada-a-korenova-cistirna-slavkov-u-brna
https://www.zivestavby.cz/cs/extenzivni-zelena-strecha-zelena-fasada-a-korenova-cistirna-slavkov-u-brna
http://www.arch.cz/krocak/?1100330017230102140023890
https://www.zelenestrechy.info/novinky

Tabulka 7: Vlastnosti substratu (upraveno autorem podle Burian et al., 2016).
Tabulka 8: Slozeni stfeSniho substratu (upraveno autorem podle Cascone, 2019).
Tabulka 9: Porovnani sloZeni substratt od vyrobct na ¢eském trhu

Tabulka 10: Pfehled jednotlivych slozek stfeSnich substratt (upraveno autorem podle
Burian et al., 2016).

Tabulka 11: Zelené stfechy — funkce a klima (upraveno autorem podle Semaan,
Pearce, 2016).

Tabulka 12: Parametry Sedé vody (upraveno autorem podle Boano et al., 2019).

Seznam obrazku:

Obrazek 1: Visuté zahrady Semiramidiny, Babylon, Mezopotamie (zdroj: URL 1)

Obrézek 2: Nejstarsi stfedni zahrada v CR, zamek Lipnik nad Be&vou (zdroj: URL 2)

Obrazek 3: Extenzivni zelend stfecha ve firmé& Sonnentor, Cejkovice
(zdroj: URL 3)

Obrazek 4: Intenzivni zelena stifecha na budové v Campus Science Building D+E,
Brno (zdroj: URL 4)

Obrazek 5: Mokfadni stfecha, Praha-Letna (zdroj: URL 5)

Obrazek 6: Sklony ozelenénych stfech a fasad (zdroj: URL 6)

Obrazek 7: Systém vrstev — intenzivni zelena stfecha (zdroj: Rasul, Arutla, 2020)
Obrazek 8: Systém vrstev — extenzivni zelena stfecha (zdroj: Rasul, Arutla, 2020)
Obrazek 9: Sedum - rozchodniky (9.a. Sedum album, 9.b. Sedum spurium)

(zdroj:URL 7)

67



Obrazek 10: StfesSni substrat firmy DEK (10.a. extenzivni, 10.b. intenzivni)
(zdroj: URL 8)

Obrazek 11: Mokiadni stfecha ve firmé LIKO-S, Slavkov u Brna (zdroj: URL 9)

Obrazek 12: Schéma kolob&hu Sedé vody na mokfadni stfeSe (zdroj: URL 10)

Obrazek 13: Schéma kolobéhu Sedé vody na mokradni fasadé (zdroj: URL 11)

Seznam priloh:

Pfiloha €. 1: Vybér rostlin pro extenzivni stfedni zahradu (upraveno autorem podle

Cermakova, Muzikova, 2009).

Pfiloha €. 2: Vybér rostlin pro polointenzivni stfeSni zahradu (upraveno autorem podle

Cermakova, Muzikova, 2009).

Pfiloha €. 3: Vybér rostlin pro intenzivni stfe$ni zahradu (upraveno autorem podle

Cermakova, Muzikova, 2009).

Pfiloha €. 4: Vybér rostlin pro mokfadni stfeSni zahradu (zdroj: URL 11, upraveno

autorem).

Priloha ¢. 5: Seznam otazek

Priloha €. 6: Fotodokumentace k zelené fasadé ve firmé LIKO-S, Slavkov u Brna
(zdroj: URL 12)

Pfiloha €. 7: Fotodokumentace zelené stfechy na budové Narodniho zemédélského

muzea v Praze (zdroj: URL 13)

68



18. Pfilohy

Priloha é. 1

Vybér rostlin pro extenzivni stfeSni zahrady

DRUHOVE A DRUHOVE A X = = =
RODOVE RODOVE (Iglt:-ihlszl?y ((;éi:i)[l) poznamka
JMENO (latinsky JMENO (Cesky . .
. . nazev) nazev)
nazev) nazev)

Sedum album rozchodnik bily Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sedum alpestre rozchodnik horsky | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sedum cauticolum rozchodnik skalni | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty
rozchodnik

Sedum floriferum kvétnaty Crassulaceae | tlusticovité sukulenty
rozchodnik

Sedum hispanicum Spanélsky Crassulaceae | tlusticovité sukulenty
rozchodnik

Sedum hybridum kfizeny Crassulaceae | tlusticovité sukulenty
rozchodnik

Sedum kamtschaticum | kamé&atsky Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sedum reflexum rozchodnik skalni | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty
rozchodnik

Sedum spirium pochybny Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum netfesk

arachnoideum pavucinaty Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum

armenumoideum netfesk arménsky | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum

grandiflorum netfesk atlantsky | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum netfesk

atlanticum velkokvéty Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum

montanum netfesk horsky Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum

nevadense netfesk nevadsky | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum pumilum | netfesk drobny Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum

soboliferum netfesk vybézkaty | Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Sempervivum tectorum | netfesk stfeSni Crassulaceae | tlusticovité sukulenty

Thymus doerflexi matefidouska Lamiaceae hluchavkovité | sukulenty
matefidouska

Thymus praecox rana Lamiaceae hluchavkovité | sukulenty
matefidouska

Thymus pulegioides rliZzova Lamiaceae hluchavkovité | sukulenty
matefidouska

Thymus serphyllum obecna Lamiaceae hluchavkovité | sukulenty
matefidouska

Thymus vulgaris tymian Lamiaceae hluchavkovité | sukulenty

Zdroj: CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009, modifikovano (upraveno autorem).
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Priloha é. 2

Vybér rostlin pro poloinzenzivni stfeSni zahrady

DRUHOVE A DRUHOVE A o CELED
RODOVE RODOVE CELED (&esky oznamka
JMENO (latinsky JMENO (latinsky nazev) oSKy P
. - L nazev)
nazev) (Cesky nazev)

zvonek

Campanula carpatica | karpatsky Campanulaceae | zvonkovité byliny, travy, trvalky

Campanula

cochlearifolia zvonek mali¢ky | Campanulaceae | zvonkovité byliny, travy, trvalky
zvonek

Campanula rotundifolia | okrouhlolisty Campanulaceae | zvonkovité byliny, travy, trvalky

Carex humilis ostfice nizka Cyperaceae Sachorovité byliny, travy, trvalky

Carex montana ostfice horska | Cyperaceae Sachorovité byliny, travy, trvalky

Carex verna ostfice jarni Cyperaceae Sachorovité byliny, travy, trvalky
hvozdik

Dianthus anatolicus anatolsky Caryophyllaceae | hvozdikovité | byliny, travy, trvalky

Dianthus hvozdik

carthusianorum kartouzek Caryophyllaceae | hvozdikovité | byliny, travy, trvalky
hvozdik

Ddianthus deltoides kropenaty Caryophyllaceae | hvozdikovité | byliny, travy, trvalky

Euphorbia cyparissias | pry$ec chvojka | Euphorbiaceae pryScovité byliny, travy, trvalky
kostfava

Festuca amethystina pichlava Poaceae lipnicovité byliny, travy, trvalky
kostfava

Festuca gautieri medvédi Poaceae lipnicovité byliny, travy, trvalky

Festuca ovina kostfava ov€i | Poaceae lipnicovité byliny, travy, trvalky
kostfava

Festuca rubra Cervend Poaceae lipnicovité byliny, travy, trvalky
jestfabnik

Hieracium aurantiacum | oranzovy Asteraceae hvézdnicovité | byliny, travy, trvalky
jestfabnik

Hieracium pilosella chlupacéek Asteraceae hvézdnicovité | byliny, travy, trvalky
tfezalka

Hypericum perforatum | te€kovana Hypericaceae trezalkovité byliny, travy, trvalky

Linum perenne len vytrvaly Linaceae Inovité byliny, travy, trvalky
hvozdénka

Petrorhagia saxifraga | skalni Caryophyllaceae | hvozdikovité | byliny, travy, trvalky
Cernohlavek

Prunellla grandiflora velkokvéty Lamiaceae hluchavkovité | byliny, travy, trvalky

Zdroj: CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009, modifikovano (upraveno autorem).
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Priloha é. 3

Vybér rostlin pro intenzivni stfe$ni zahrady

DRUHOVE A DRUHOVE A o o
RODOVE RODOVE CELED CELED oznamka
JMENO (latinsky JMENO (Cesky | (latinsky nazev) | (Eesky nazev) P
nazev) nazev)

Acer circinatum javor okrouhlolisty | Aceraceae javorovité listnaté dfeviny

Amelanchier vulgaris muchovnik ovalny | Rosaceae fazovité listnaté dfeviny

Anthemis tinctoria rmen hefmanek Asteraceae hvézdnicovité | byliny

Aster alpinus hvézdnice alpska | Asteraceae hvézdnicovité | byliny
hvézdnice

Aster dumosus kefickovita Asteraceae hvézdnicovité | byliny

Bromus tectorum svefep stfesni Poaceae lipnicovité travy

Carex humilis ostfice nizka Cyperaceae Sachorovité travy

Centaurea scabiosa chrpa ¢ekanek Asteraceae hvézdnicovité | byliny

Dianthus

carthusianorum hvozdik kartouzek | Caryophyllaceae | hvozdikovité byliny

Festuca amethystina kostfava pichlava | Poaceae lipnicovité travy

Festuca ovina kostrava ov¢i Poaceae lipnicovité travy

Heder helix bre¢tan popinavy | Araliaceae aralkovité listnaté dreviny
jestrabnik

Hieracium pilosella chlupacek Asteraceae hvézdnicovité | byliny

Chrysanthemum

leucanthemum kopretina bila Asteraceae hvézdnicovité | byliny

Iris tectorum kosatec stfesni Iridaceae kosatcovité byliny

Jasminum nudiflorum | jasmin nahokvéty | Oleaceae olivovnikovité | listnaté dfeviny

jehli¢naté dfeviny-

Junipeus horizontalis jalovec plazivy Cupressaceae cypriSovité suché pldy, slunce
bobkovisen

Laurocerasus officinalis | Iékaiska Rosaceae rlzovité listnaté dreviny
levandule

Lavandula angustifolia | uzkolista Lamiaceae hluchavkovité | listnaté dfeviny

Melica ciliata strdivka brvita Poaceae lipnicovité travy

Origanum vulgare dobromysl obecna | Lamiaceae hluchavkovité | byliny

Petrorhagia saxifraga | hvozdénka skalni | Caryophyllaceae | hvozdikovité byliny

jehli¢naté dreviny-

Picea nigra Nana smrk Cerny Pinaceae borovicovité vlhké puady, slunce
jehliénaté dreviny-

Pinus mugo borovice kle¢ Pinaceae borovicovité suché pldy, slunce
Poa compressa lipnice smacknuta | Poaceae lipnicovité travy

Poa pratensis lipnice luéni Poaceae lipnicovité travy

Rosa glauca rize siva Rosaceae rizovité listnaté dreviny
Salix lanata vrba vinata Salicaceae vrbovité listnaté dreviny
Syringa microphylla Sefik malolisty Oleaceae olivovnikovité | listnaté dfeviny

Vaccinum vitis - idaea

brusinka

Vacciniaceae

brusnicovité

listnaté dfeviny

Verbascum nigrum

divizna ¢erna

Apiaceae

krti€nikovité

byliny

Zdroj: CERMAKOVA, MUZIKOVA, 2009, modifikovano (upraveno autorem).
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Priloha é. 4

Vybér rostlin pro mokfadni stfeSni zahrady

DRUHOVE A DRUHOVE A o L
RODOVE RODOVE CELED CELED oznamka
JMENO (latinsky JMENO (Cesky | (latinsky nazev) | (€esky nazev) P
nazev) nazev)

Caltha palustris blatouch bahenni | Ranunculaceae pryskyrnikovité | bylina

Iris pseudacorum kosatec Zluty Iridaceae kosatcovité bylina
pomnénka

Myosotis palustris bahenni Boraginaceae brutnakovité bylina

Nymphaea alba leknin bily Nymphaeaceae lekninovité bylina

Nymphaea tetragona leknin ¢tverhranny | Nymphaeaceae lekninovité bylina
chrastice

Phalaris arundinacea | rdkosovita Poaceae lipnicovité travy

Typha angustifolia orobinec Uzkolisty | Typhaceae orobincovité travy
orobinec

Typha latifolia Sirokolisty Typhaceae orobincovité travy
orobinec

Typha shuttleworthii stfibroSedy Typhaceae orobincovité travy

masozrava
Utricularia vulgaris bublinatka obecna | Lentibulariaceae | bublinatkovité | rostlina

Zdroj: URL 12, modifikovano (upraveno autorem).

Priloha €. 5

Seznam otazek

Otazky pro pana Ing. Jana Kfize:

V jaké roce byla vyhotovena Vase zelena stfecha?
Jaké davody Vas vedli k vybudovani zelené stfechy?

Realizace zelené stfechy byla jiz na stavajici budové nebo byl cely objekt nové

postaven?

Co v8e je nutné ziskat za povoleni, aby zelena stfecha mohla byt realizovana?
Jakou plochu zaujima zelena stfecha na Vasem domeé?

Jak finan¢éné naro¢na byla realizace zelené stfechy a da se sehnat finanéni podpora?

O jaky typ zelené stfechy se jedna (extenzivni, polointenzivni nebo intenzivni

stfechu)?

Je Vase zelena stfecha pochozi nebo nepochozi a jaky ma sklon?
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Jaky typ substratu jste vyuzil a jak jste se substratem spokojeny? Pfipadné, kde se

da sehnat?

Jaké druhy vegetace mate na zelené stfese?

Jak fesite zavlahu a jak naro¢na je jeji udrzba a péce?

Udrzujete a pecujete o zelenou stfechu sam nebo mate specializovanou firmu?

Jakeé jsou jeji pfinosy, které pocitujete?

Otazka pro pana Ing. Pavla Filipovského:

Jak je feSena zavlaha na stfe$ni zahradé Narodniho zemédélského muzea, Kostelni
44/1300, Praha 7—HoleSovice?

Otazky pro pani Ing. arch. Bohdanu Skodovou:

Jaké druhy zelenych stfech se v CR realizuji vice (extenzivni nebo intenzivni)?
Jaké typy substratl pouzivate (slozeni)?

Jakeé jsou vyhody jednotlivych typa substratl (z praxe)?

Jaké druhy vegetace umistujete na zelené stfechy (fasady)?

Jak feSite zavlahu?

Jak narocna je udrzba a péce o zelené stfechy?

Setkala jste se ve Vasi praxi s vyuzitim moznosti zalévani stfeSnich zahrad pomoci

Sedé vody z domacnosti?
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Priloha €. 6

Fotodokumentace k zelené fasadé ve firmé LIKO-S, Slavkov u Brna

Zdroj: URL 13.
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Priloha é. 7

Fotodokumentace zelené stfechy na budové Narodniho zemédélského muzea

v Praze

Zdroj: URL 14
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