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Mokradni vegetacni strechy

Souhrn

Prace postupuje od celku k detailu. V prvnich kapitoldch jsou predstaveny funkce a vyskyt
mokradnich rostlin v pfirodé. Ddle jsou shromdazdény informace o jejich vyznamu pro lidstvo a je
zhodnocen vztah mezi pozitivnimi a negativnimi vlivy, ktery tento jedinecny ekosystém prindsi.
Kapitoly o pfirodnich mokfadech slouzi k zdkladnimu sezndmeni a pochopeni jejich vztahu
k tfématu mokrfadnich strech.

Nd&sledujicikapitoly se soustfedina technickdfeseni vyuzivajici mokfadnirostliny pro Cisténivody.
Jsou uvedena feseni od aztéckych zemédélcl po soucasnost. Kapitoly o umélych mokfadech
akorfenovych Cistirnach jsou pro lepsi pochopeni doplnény viastnimi grafickymi obrdzky s popisem.
V této Casti je také lehce nastinéna souvislost s klasickymi zelenymi sttechami jak technicky, tak
pojmoveé. Prolindni téchto pojmU je také opatfeno grafickym obrdzkem pro lepsi porozuméni.

Na zdkladé umélych mokifadd a kofenovych Cistiren funguji i mokfadni strechy. V kapitole
feSeni mokfadnich stfech jsou ukdzana nékterd teoretickd C&i komercni feseni, kterd jsou
nabizena v odborné literatufe nebo realizacnimi firmami z celého svéta. V této Cdasti najdeme
nékteré dostupné informace o toku vody, skladbé a sortimentu. MozZnosti FeSeni jsou rozebrdny
v samostatnych kapitoldch a jejich soucdsti jsou grafickd zobrazeni, kterd ukazuji a popisuji pohyb
vody a jeji ndsledné mozné vyuziti.

V zdvére&né Easti literdrni reserse jsou modelové priklady realizaci z CR a zahranidi.

Na zdkladé informaci v resersi je vytvoren ndvrh optimdlni pro konkrétni stavbu vhodny
do pfirodnich podminek Uzemi ndvrhu. Snazi se navrhnout feseni pro nékteré potencidlni skryté
problémy, které jsou jiz zndmé z realizaci, ne viak tolik publikované. Cilem ndvrhu je spojit funkci
s estetikou a ukdzat nové feSeni pobytové mokiadni stfechy, které by slouzilo k dalsi diskuzi
a spoluprdcis odborniky z oblasti statiky a technického zafizeni budov. Projekt je slozen z pddorysu
spdadové vrstvy, pUdorysu technického, architektonického pudorysu, fezu, osazovaciho pldnu
a vizualizace.

Prace shromazduje zakladni informace o technologii mokfadnich stfech a poskytuje lehky
ndhled do jejich vyhod a problému jako strategie pro udrzitelné feseni strech. Tato préce slouzi
jako obecny prehled pro lidi nezasvécené do tohoto tématu a seznamuje je se zdkladnimi

informacemi nejen o mokfadnich stfechdch, ale také o prirodnich mokfadnich ekosystémech.

Klicova slova: mokiady, mokiadni stfechy, mokfadni rostliny, kofenové &istirny

Wetlands roofs

Souhrn

The work proceeds from the whole to the detail. In the first chapters, the functions and

occurrence of wetland plants in nature. Information on their importance to mankind is then
gathered and the relationship between the positive and negative impacts of this unique
ecosystem is assessed. Chapters on natural wetlands serve to provide a basic infroduction and
understanding of their relationship to the topic of wetland roofs.
Subsequent chapters focus on technical solutions using wetland plants for water purification.
Solutions from Aztec farmers to the present are presented. Chapters on arfificial wetlands
and root treatment plants are supplemented with their own graphic images and descriptions for
better understanding. The connection to conventional green roofs is also lightly outlined both
technically and conceptually. The intertwining of these conceptsis also provided with a graphical
image for better understanding.

Wetland roofs are also based on arfificial wetlands and root freatment plants. The chapter
on wetland roof solutions shows some theoretical or commercial solutions that are offered
in the literature or by implementation companies from all over the world. In this section we find
some available information on water flow, composition and range. Solution options are discussed
inseparate chapters and include graphicalrepresentations that show and describe the movement
of water and its subsequent possible use. In the final part of the literature search there are model
examples of implementations from the Czech Republic and abroad.

Onthe basis of the information in the search, a design is created that is optimal for a particular
building and suitable for the natural conditions of the design area. It fries to suggest solutions
for some potential hidden problems that are already known from realizations, but not so much
published. The proposal aims to combine function with aesthetics and to show a new solution
for a residential wetland roof, which would serve to further discuss and collaboration with
experts in the field of structural engineering and building services. The project consists of a floor
plan gradient layer, technical floor plan, architectural floor plan, section, embedment plan
and visualisation.

The work gathers basic information on wetland roof technology and provides a light insight
into its benefits and challenges as a strategy for sustainable roof design. This work serves
as a general overview for people uninitiated in the subject and intfroduces them to basic

information not only about wetland roofs but also about natural wetland ecosystems.

Keywords: wetlands, wetland roofs, wetland plants, root treatment plants
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1 Uvod

Urbanizace aznivyplyvajicindrist nepropustnych povrchi vedou kfadé environmentdlnich
problému, véetné odtoku destové vody, Ubytku zelené a zirdty biologické rozmanitosti. Také
diky zméné klimatu je nutné hledat novd udrzitelnd reseni, kterd by se na tyto podminky lépe
adaptovala. Mokfadni sttechy by se mohly stat slibnym fesenim pro zmirnéni té€chto probléma,
nebof tento jedinecny a inovativni pristup, ktery napodobuje prirodni mokfady a vyuziva rostliny
prizpUsobené vinkym podminkdm by monhl prispét rozvoji udrzitelnych urbanistickych postup.
Mokradni stfechy nejsou zatim tolik zndmé a je zndmo zatim jen par realizaci. Cilem prace je tedy
shromdzdit zakladni dosavadni dostupné informace o této problematice.

Bakaldrska prdace je zpracovana formou projektu, respektivé koncepcnistudie. ResSersni Cdst
pristupuje k tématu od celku k detailu. Prvni kapitoly shromaduiji zakladni informace o prirozenych
mokfadech v prirodé. Poté jsou popsdny umeélé mokrady, ze kterych ndsledné vychdzi reSeni
strech. V zavérecnych kapitoldch feserse jsou priklady realizaci z tuzemska i zahranici.

Na& zakladé informaci v resersi je vytvoren ndavrh optimdini pro konkrétni stavbu vhodny

do prirodnich podminek Uzemi navrhu.
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2 Cil prace

Cilem bakaldarské prdce je shrnout dosavadni poznatky a zkusenosti s mokfadnimi sttechami. Ziskat
informace o zpUsobu jejich feseni a Urovni realizace. Na zdkladé téchto informaci bude vytvoren

teoreticky ndvrh mokradni sttechy na konkrétnim objektu.
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3 Literdrnireserse

3.1 Vymezeni pojmu mokiad

Mokrady jsou misto setkdni suchozemského a vodniho systému, kde je hladina podzemni
vody na povrchu nebo blizko n&j (Zedler & Kercher 2005). Skiddaiji se z cévnatych rostlin, mezi
které patti také mnoho vodnich druhd. (Tiner 1993). Rozdéluji se podle svého vzniku, umisténi,
vodniho rezimu, chemismu, rostlinného slozeni nebo typu pUdy. Pro mokfady jsou typické
vyrazné zmény v Case i prostoru. Rozlisuje se pét hlavnich druh¥: morské, brakické baziny,
jezerni, ficni a jezerné bazinné (Chytil et al. 2015). (Mitsch & Gosselink 2015) zminuji problematiku
presné definice hranice mokfadu, nebot je obtizné urcit jejich presny konec a zacdatek.
3.1.1 Funkce a vyskyt v prirodé

Maiji mnoho funkci, kromé podpory biologické rozmanitosti a kvality vody, funguiji jako
zdroj. Poskytuji uziteCné produkty, jako je raselina, potrava nebo stavebni materidl. Jejich
prostfedi je vhodné k rybolovu, pro rUst rdkosu a mangrovy (obr.1) (Turpie 2010). Funguji
také jako reguldator klimatu, protoze ukladaji uhlik. (Zedler & Kercher 2005). Uhlik patfi mezi
sklenikové plyny, jejichz koncentrace v atmosfére se zvysuje vliivem spalovdni fosilnich paliv.
Vysledkem tohoto procesu je oteplovdni zemského povrchu (Bradford et al. 2016). Anglicky
vyzkum u feky Lambourn také prokdzal, ze mokrady pUsobi jako pohlcovac dusiku a fosforu.
Z uvolnéného dusiku vznika oxid dusny, ktery je velmi problematickym sklenikovym plynem
(Alldred & Baines 2016). Ddle potvrdili jejich schopnost obohacovat povrchové vody zivinami
Z podzemnich zdroju (Johnes et al. 2020).

la poslednich 200 let ubylo vice nez 50 % plochy mokiadd na svété
(Tiner 1993).V Evropé jejich Ubytek také zapficinily napoleonské valky, kdy byly mokfady
vysouseny z d0vodu premény jejich dna na ornou pudu (Chytil et al. 2015). Jejich
ubyvdni md za ndsledek snizovdni kvality vody a druhové rozmanitosti. Uvédoméni
si jejich vyznamu a Ubytku vedlo v poslednich desetiletich ke zvySeni z&Gjmu o né.
(Tiner 1993). Odhad celosvétové rozlohy mokfadl se pohybuje od od 5,3 do 12,8
milionu km2. Problémem je ale nedostatek inventdrl, které vétsina statd nemd
k dispozici, tudiz je slozité dostatecné sledovat Ubytek a kvalitu mokfadl na svété.

(Zedler & Kercher 2005)

12

Mokrfady se vyskytuji v urCitych krajinnych polohd&ch. Jako prvni rozliSujeme nizko
polozené mokrady, které jsou vystavené periodickym zdplavadm v okoli fek. Dalsi
skupinou jsou oblasti s mirnym svahem a vyskytem podzemnich vod. Treti skupinu
charakterizujivyvysend mista, kde dochdzike kolisanipovrchové vody. Maskeky, které
se vyskytuji v arktickych oblastech jsou typické pro rozsdhlé oblasti bez odtokovych

kandld. Posledni skupinou jsou oblasti, pfiléhajici k severnim castem hor (Tiner 1993).

3.1.2 Vyznam pro lidstvo

Jak bylo zminéno, mangrovy jsou vyznamnym produktem mokiadd. Tato
spolecenstva kefl a stromU ubyvaji stejné jako mokfady, coz vede ke snizeni
ochrany pobrezi proti povodnim (Vaidyanathan 2018). Prostor mezi jejich kofeny
slouzi jako Utocisté pro ryby a listy jsou potravou pro Kraba mangrovového nebo
se pouzivaji do caje. Projekty na obnovu mangrovovych porostd stdle pribyvaji
(Lovelock et al. 2022).

Pobrezni mokrfady funguji jako ochrana proti hurikdndm. Jsou horizontdini hrézi,
kterd zmensuje plochu oteviené vody a diky fomu se zmensuje energie boure.
Z hlediska ndkladd a dalsich pfinosnych funkci téchto pfrirodnich ekosystémU je
jejich obnova efektivnéjsi nez stavba hrdze. Ve vztahu ke globdlnimu oteplovani je
zvysovani poctu hurikdnU nevyhnutelné, tudiz by se zvySovala i hodnota a vyznam
pobrezni ochrany (Costanza et al. 2008).

Mokrady a raselinisté mohou mit pro obyvatele i kulturni vyznam. V. Amazonii jsou mistni
ekosysteémy spjaté s myty a legendy. Napriklad nékteré rostlinné druhy jsou strdzni duchové
a pokud jsou respektovdny, pomdhaiji s ochranou pfirodnich zdroju. V téchto podminkdch
se také da lovit vétsi zver jako jsou tapifi Ci Paky nizinné, které zde odpocivaiji. Velkym uZitkem
jsou palmové listy, které se pouzivaji ke stavibé pristreskd nebo plody Mauricie previslé které

se uplatni v kuchyni na spoustu zpUsobU (Schulz et al. 2019).

obr. 1 Mangrovniky v provincii Krabi v Thajsku —
(Gam1983 2020)




Studie v Kapském mésté prokdzala nepostradatelnost mokfadl pro Zivobyti mistnich
obyvatel. Jejich prijem je tvoren prevdiné z prodeje dobytka, ktery se pase a napdij
na mokrfadech (obr.2). Fungujijako celorocnizdrojipres obdobisucha. Néktefi obyvatelé také
potvrdili, Ze mokfad maiji jako rezervni Zzivobyti, kdyby nemohli vykondavat své hlavni povoldani.
Pastva mdaisva negativa. Na dobytek se mohou prendset nemoci a paraziti, které se Sifi mezi
nimi. Nékteré nemoci se mohou presunout i na clovéka. Dobytek se chovd hlavné na maso
a tento problém mohl snizit jeho kvalitu, tudiz i poptdvku (Lannas & Turpie 2009).

Drive byly mokiady likvidovdny kvUli obavé z prenosu smrtelnych nemoci od komarU, ktefi
se zde hojné vyskytuji (Valk 2005). Toto negativni vnimdni pokracuje i dnes. Tyto ekosystémy
budi u spolecnosti strach z hlediska infekci, vzniku nemoci a jejich Sifeni. Nabizela se tedy
otdzka: Je ekologicky a ochranny vyznam duilezitéjsi nez zdravi lidie Nejcastéjsi jsou strevni
onemocnéni. Mikroorganismy jsou prendseny vodou, lidmi i zvifaty. Mokfady tedy mohou
byt pro Clovéka skodlivé. Bylo zjisténo, Ze se toxické Iatky tvori na mistech, kde je prirozeny
biologicky ekosystém narusen lidskou Cinnosti i vysychdnim. Vyskyt infekci a nemoci je také
ovlivnén mistni hygienou a vyzivou. Na druhé strané byl ale zdUraznén vyznam produkt(
mokiad( jako jsou ZivocCichové, houby, bakterie, fasy a rostliny, které jsou nepostradatelné
pro farmaceuticky primysl a daldi vyzkumy. Je tedy doporuc¢ovdno pristupovat ke kazdému
mokfadnimu ekosystému jednotlivé a zvdzit vztah lidského zdravi mistnich obyvatel
s ekologickym vyznamem na globdini Urovni (Horwitz & Finlayson 2011).

Mokfady jsou domovem a zdrojem pofravy pro mnohé Zivocichy od hmyzu
az po vétsi savce. Ubytek mokifadd mUze tedy znamenat jejich vyhynuti. Nebylo zfejmé, zda
obnovené mokiady mohou pro pfirozené Zivocisné druhy fungovat jako ty pdvodni, avsak
studie prokdzala pritomnost stejnych drund na obnovenych mokifadech jako na pdvodnich
(Kurz et al. 2013). Toto bohuzel nefunguje pro mokfadni Cisticky odpadnich vod. Zvifatm
skodi patogeny a chemické latky, které se v odpadnich voddch vyskytuji. Z druhé strany,
zvifata vodu znecistuji a mohou prendset lidské nemoci, proto je treba oddélit mokfadni

CistiCky a pfirozen&d mokfadni stanovisté zvirat (Murray & Hamilton 2010).
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3.1.3 Ochrana mokiadi

~Mokfady jsou chrdnény Ramsarskou Umluvou, jejichz soucdsti je 172 statd. Umluva uréuje
pravidla o ochrané a vyuzivani mokiradd. Nyni je v seznamu pres 2400 mokiadd celého svéta
o celkové rozloze 2,5 mil. km? Ceskd republika md na seznamu 14 lokalit.

V rdmci Umluvy se také vede seznam ohroZenych mokiadd a na jeho zdkladé se poté hledd
vhodné feseni pro jejich ochranu ¢i obnovu. Tato Umluva ma svUj sekretaridt ve Svycarském
mésté Gland, ktery porddd odborné konference. V Ceské republice se v rdmci Ramsarské
Umluvy stard o mokrady Ministerstvo Zivotniho prostredi.

Vyznam mokraduy rozdélujeme:

N — nadregiondini: Jde o lokality s vyznamem presahujicim rémec Ceské republiky, jde tedy
o lokality celostdtniho az stfredoevropského vyznamu. Zarfazujeme sem mokrady s jedinecnym
ekosystémem, s vyskytem unikdtnich nebo ohrozenych rostlin a Zivocichd. Do této kategorie
jsou zarazeny témér viechny mokradni lokality vyhldsené jako ndrodni prirodni rezervace
a lokality zapsané do mezindrodnich inventarizaci.

R —regiondini: Do této kategorie jsou zafazeny mokrady vyznamné pro mistni bioregionu. Jsou
zde zarazeny oblasti vyhldsené jako prirodni rezervace a ndrodni prirodni pamatky, lokality
vyznamné vyskytem zvidsté chrdnénych druhd rostlin a Zivoc&ichU a lokality ddlezité z hlediska
funkce povodi v daném bioregionu.

L —lokdlIni: Do této kategorie fadime vSechny zbyvajici mokradni lokality, vyznamné pro mensi
Uzemi velikosti okresu nebo CHKO. Zarazeny jsou i lokality potencidlné vyznamnéjsi, o nichz
zatim neni dostatek informaci, a také mokrady registrované jako vyznamné krajinné prvky”
(Ministerstvo Zivotnino prostredi 2023).

Ceskd republika patfi mezi aktivni Eleny ramsarské Umluvy (Chytil et al. 2015).

obr. 2 Pastva dobytka v oblasti Pantanal v Brazilii —

(Reisegraf 2019)




3.1.4 Svétové mokrady

.Nejvétsi svétove mokrady: 1: Zapadosibifskd rovina

: Povodi Amazonky

' niZina Hudsonova zdlivu
- povodi Konga

- povodi Mackenzie

: Pantanal

- povodi Mississippi

© N O M DN

- povodi Cadského jezera
9: povodi Nilu
10: prérijni kotliny
11: Magellanska viesovisté”
(Keddy et al. 2009)

obr. 3 Mapa svéta
(Pngwing 2023)
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3.1.4 Svétové mokrady

Mokrady se vyskytuji na viech svétadilech. Na Antarktidé viak byly objeveny teprve
neddvno, nebof jsou skryté pod ledovci a celkové nenijesté antarktickd oblast tak podrobné
prozkoumand. Nejrozsifenéjsim typem mokfadd jsou raselinisté. Velkou rozlohu maiji také
pobrezni mangrovové porosty. Mezi mokfady fadime i kordlové Utesy, jejichz rozloha je
odhadovdna na 600 000 km? (Cizkovd et al. 2017).

V mokifadech feky Mississippi zije medvéd baribal, ktery je ve spojenych statech
ohrozenym druhem. Floridsky panter se v regionu vyskytuje velmi mdlo a je na seznamu
kriticky ohrozenych druh0.

Reka Amazonka je naopak vyznamnd pro nejvétsi pocet druhd ryb nez v jakékoli jiné
fece nasvété. MUzeme zde najit plodozravé ryby Collossoma i masozravé pirané. Reky Kongo
a Mekong jsou také vyznamné pro rozmanitost ryb, vyskytuje se zde sumec velky, ktery je
nejvetsi sladkovodni rybou na svéte. Kongo je také Utoclisté pro vétsi savce jako je hroch
a slon pralesni. Brazilsky Pantanal poskytuje Zivotni prostredi jagudrim, nejvétsim selmdm
svéta. V mnoha savanovych oblastech poskytuji mokfady Utocisté velkym stadddm savcl
v obdobi sucha (Keddy et al. 2009).

Vyznamné mokfadni oblasti mUzeme najit i v Evropé. Ve Francii se nachdzi mokiadni
oblast Camargue, pro kterou je typicky vyskyt camargského koné. Ziji zde v pocetnych
stddech a Zivi se rakosem a travinami v bazindch. Dalsi vyznamné mokradni oblasti najdeme
v okoli feky Dunaje, kterd tece z Némecka az po Rumunsko.

Zajimavé mokifady mUzeme najit na Antarktidé, nebot byly objeveny teprve neddvno.
Antarktické mokfady se vyznacuji absenci vegetace a fauny. Stavaiji se biologicky aktivni,
kdyzZ roztaje jeden metr nad frvale zmrzlou pUdou. Globdini oteplovdni mize aktivovat nové
typy mokfadd a mize zdsadné ovlivnit charakter t&éch soucasnych (Wlostowski et al. 2019).
V Asii se vyskytuje nejvice mangrovovych porostd a ryzovist. Pro Austrdlii jsou naopak typické

mokiady s kordlovymi Utesy (Cizkovd et al. 2017).
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3.1.5 Mokiady CR

V Ceské republice se mokré a vihké louky historicky obhospodarovaly na stelivo
a krmivo. Mokrd pUda byla mdlo Unosnd, proto se seno skladovalo v senicich postavenych
pfimo na louce. Kdyz pUda zmrzla a byla dostate¢né Unosnd, jezdily povozy s dobytkem
seno vyzvednout. Tyto tradicni seniky jsou dodnes k vidéni na Trebonsku (Pithart et al. 2017).
.,V Ceské republice mdme 14 mezindrodné vyznamnych lokalit.

1 Sumavskd raselinisté 8 Treboriska rasdelinisté
2 Trebonské rybniky 9 Mokrady dolniho Podyji
3 Novozdamecky a Brehynsky rybnik 10 Mokrady Libéchovky a PSovky
4 Lednickeé rybniky 11 Podzemni Punkva
5 Litovelské Pomoravi 12 Krusnohorskd rasdelinisté
6 Poodri 13 radelinisté Slavkovskeho lesa
7 Krkonosska raseliniste 14 Horni Jizera”

(Beran et al. 2017).

Tytolokality se rozdélujinarybnicnisoustavy (2,3,4,6), usazeninyficnino pUvodu (5,6,9,10),
podzemni vody (11) araselinisté (1,2,7,12,13,14) (Pithart et al. 2017). Prvnim typem raselinisté
je vrchovisté, zde prevazuji mechy a odumreld biomasa. Vznikaji predevsim v chladnéjsich
horskych oblastech. Druhym typem je slatinisté, ve kterém prevazuji ostfice a Sachorovité
rostliny. Ve slatinistich je méné vody nez ve vrchovisti. Nalezneme je v zamokrenych nizindch
v okoli pramenU. Poslednim typem je kombinace obou predchozich, tudiz raselinisté
prechodné (Brandos 2018).

Sumavskd raselinisté jsou diky své rozloze pres 6000 hektard nejvétsim mokiadem u nds
a dlouhodobé si udrzuji nejlepsi ekologicky stav (Pithart et al. 2017). Jsou slozena z 18
samostatnych Cdsti. Raselinisté jsou nejhojnéji v centrdini Cdasti pohori v oblastizvané Sumavske
plané. Vyskytuji se zde ohrozené druhy jako je napriklad blatnice bahenni (Scheuchzeria
palustris), ostfice mokradni (Carex limosa), kropendl vytrvaly (Swertia perennis) a briza

trpaslici (Betula nana).

Trebonské rybniky jsou uméle vytvorené vodni nddrze, které jsou propojené hustou siti
stok (Beran et al. 2017). Rybniky jsou domovem mnoha obojzivelnikd a broukd. Ohrozenym
obyvatelem je vodni brouk potdpnik dvojcdry (Graphoderus bilineatus), ktery je ohrozeny
v celé Evropé (Chytil et al. 2015).

Krkonosskd raselinisté jsou unikdtnim komplexem hrebenovych raselinist subarkfického
charakteru. Mokfad lezi v 1.zoné Krkonosského ndrodniho parku a je souCdsti Cesko-polské

rezervace Krkonose/Karkonosze. Rozdéluje se na — Hranicni louku, Pancavskou a Labskou

louku a Upské raselinisté (1240-1440m n. m.). Pro Raselinisté je typické prolindni mechového,

bylinného a kleCového patra (Beran et al. 2017). Je tfeba zminit, Ze krkonosskd raselinisté maji
specifickou vegetaci, pripominajici spise skandindvskd raselinisté, které se nikde jinde v CR
nevyskytuji (Pithart et al. 2017).

Ramsarskd lokalita podzemni Punkva je vyznamnd, jak pro ochranu mokfadniho
ekosystému, tak pro ochranu vyznamného jeskynniho komplexu. Oprotipovrchovym mokfaddm
jsou jeskyné chrdnény pred ndhlymi klimatickymi zménami. Hlavni ochrana této lokality tedy
spociva v omezeni turistické Cinnosti, kterd by mohla narusit jeji prirozeny dlouhodoby vyvoj
a s fim spojeny vyskyt Zivocichu, ktefi jsou na tomto typu prostredi zavisli (Pithart et al. 2017).
Podzemni Punkvu tvofi soustava vice nez 40 km chodeb, démud a propasti. Toto specifické
prostredi vécné tmy, vihka a jen mirného kolisani teplot obyvaji mnozi zivocichové. Pro lokalitu
je vyznamny vyskyt vranky obecné, vzadcného colka velkého a kunky obecné, ze savcl pak
netopyra pobrezniho a netopyra vodniho (Beran et al. 2017).

Vyznamnym obyvatelem mokiadU je také zmije obecnd. Na Uzemi Ceska se typicky
vyskytuje ve vyse polozenych oblastech s nadmorskou vyskou 600-1200 m.n.m. Je vieobecné
zZndme, ze se vyskytuji na slunnych stanovistich, méné je viak zndmée, ze zmije potrebuiji zaroven
i vinké a kyselé stanovisté. Zmije je jedinym jedovatym hadem v celé Evropé. Clovéku a v&tiim
saveUm hrozi Umirti v pripadé ustknuti ale velmi mdlo. Je treba byt opatry v piipadé déti

a starsich lidi, kvili mozné alergické reakci (Moravec & Berec 2015).

obr. 5 Ndrodni park Sumava —
(Phbcz 2023)




3.2 Druhy umélych mokiadd

Pro Cistici a ekologické vlastnosti se buduji umélé mokfady (obr. 7). Rozdéluji se podle
pouzitirostlin a pritoku vodu. Dle poufzitirostlin jako prvnirozlisujeme umélé mokrady s rostlinami
volné plovouciminahladiné. Tento zpUsob se pro svou ndrocnost a ndkladnost tolik nepouziva.
Typickou rostlinou pro tento mokrad je vodni hyacint (Eichhornia crassipes). Druhym typem
jsou rostliny zakofenéné na dné s volné plovoucimi listy, jako jsou lekniny. O uZiteCnosti tohoto
mokfadu neni prilis informaci. Tretim typem jsou zcela ponorené rostliny zakofrenéné na dné.
Tyto rostliny jsou citlivé na zakaleni vody, proto nejsou na Cisténi odpadnich vod tolik vhodné.
Ctvrtou moznosti jsou rostliny s vynofenou vegetaci zakorené&né na dné. V tomto typu
se vyskytuje rdkos obecny (Phragmites australis) a chrastice rakosovitd (Phalaris arundinaceaq).

Dle prOtoku vody rozlisujeme umélé mokiady s otevienou vodni hladinou
a s podpovrchovych pritokem. Umélé mokifady s podpovrchovych pritokem
se béiné pouzivaji jako Cistirny odpadnich vod, jsou povazovdny jako vhodnéjsi varianta,
protoze skrytd voda pod povrchem neni tolik vhodnd pro mnozeni skidcuU, jako je komdar
(Vymazal et al. 2017). Na tomto zpUsobu jsou zalozené mokradni strechy.

Zajimavym umélym mokifadem jsou plovouci zahrady. Jsou to uméle vytvorené
plovouci ostrivky v mélké vodé. NeslouZi k Cisténi vody, ale k rozsireni péstebnich ploch.
Tento zemédélsky systém vynalezli Aztékové. Dievéné klly jsou zarazeny do dna a poté
se mezi né vplétaji pruty rdkosu. Ndasledné jsou mezery vyplnény bahnem a organickou
hmotou (Robles et al. 2018). NejzndméjsSim mistem plovoucich zahrad je jezero DAl a asijske
zemeé jako je Barma (Pithart et al. 2017).

Meziumeélé mokiady mUzeme zaraditiryzovd pole. Ryze se dd péstovat mnohazpUsoby.
Tradicni asijsky zpUsob spocivd v zatopeni pole vodou z destd nebo z vodnich tokl. Poté
se pole urovnava pomoci klady, kterou tdhne vodni buvol, aby zaplaveni bylo rovnomérné.
V téchto podminkdch ryze roste a dozrdvd. Tésné pred sklizni se voda z poli vypusti

(Cizkova et al. 2017).

22

T obr. 6 Kofenova Cistirna
(Vodni hospoddrstvi 2023)

umeélé mokrady s otevienou hladinou

1) rostliny voln& plovouci 2) rosltiny ukotvené na dné
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3) zcela ponorené rostliny 4) rosltiny s vynorenou vegetaci

umélé mokrady s podpovrchovym pritokem

1) horizontdlni prdtok 2) vertikalini profok

obr. 7 Schéma umélych mokiadd
(autorka prdace 2023)

3.3 Historie ozelenéni strech

Ozelenénistfrech sahd az do obdobiMezopotdmie. V té dobé visuté zahrady a ozelenéné
sttechy byly médou a prokazovaly postaveni ve spoleCnosti a majetkové pomeéry. Chudsi
obyvatelstvo se je snazilo napodobovat sdzenim rostlin do nddob na mensich terasdch. Mezi
sedm div0 svéta patii velkolepé Semiradiny visuté zahrady. Diky zavlaZzovacimu systému je
mUzeme povazovat Cdstecnéijako strechy mokfadni. Narozdil od soucasnosti, kdy dostdvéme
vodu na sttechu pomoci Cerpadla, museli otroci v Babyloné tocit ohnromnym vytlacnym kolem,
diky kterému dostavaly vodu do zavodhovacich systému.

Za z4asadni viiv na ozelenéni sttech mél Svycarsky funkcionalisticky architekt Le Corbisier
v roce 1923. Jeho myslenka o navrdceni vzaté zelené plochy na stfechu, inspiruje architekty
dodnes (Cermdkovd & Muzikovd 2009).
3.4 Pojmy
Zelend stfecha: je synonymem pojmu vegetacni strecha. Pojem zelend stfecha vznikl
na zakladé prekladu z anglického ,, Green roof ™ (Cermdakovd & Muzikovd 2009).
Vegetaéni sffecha: ozelené&nd strecha (Cermdkovd & Muzikovd 2009)
Mokradni strecha: je systém spojujici  zelenou stfechu s kofenovou Cistirnou
(Filipendula 2023).
Kofenova Cistirna: je zpUsob biologického cisténi odpadni vody bakteriemi

(Vymazal et al. 2017).

zelend strecha

vegetacni stfech kofenova cistirna

obr. 8 Grafika pojmU
(autorka prace 2023)

3.5 Ekologicky vyznam mokiadnich stfech

Globdlni oteplovdni je nevyhnutelné, je tedy na misté fesit vcas jeho dusledky, jako jsou
extrémni teploty, nedostatek vody a jeji plytvani. Predchozi kapitoly uvadi Cistici a mnohé dalsi
ekologické schopnosti mokfadnich rostlin v jejich prirozenych podminkdch. Bylo by tedy mozné
inspirovat se v téchto jedinecnych ekosystémech a vyufzit jejich vlastnosti? Ano, bylo. Jiz nékolik
odbornikd se snazi sifit povédomi o moznostech mokfadnich strech a ukazuii jejich prinos jak
pro jednotlivce, tak pro planetu.

Zatimco tradicni pristupy k adaptaci nazménu klimatu se spoléhajina beton a ocel, feseni
zalozend na prirodé mohou zvysit nasi schopnost prizpUsobit se ménicimu se klimatu a zdroven
pfinést mnoho dalsich vyhod lidem a ekosystémOm (Bazo et al. 2020). Budovéani mokifady
pro Cisténi odpadnich a destovych vod je jiz bézné, ale mokfadni strechy byly dosud budovdany
bohuzel pouze v ojedinélych pripadech. Mokfadni strechy jsou vhodné jako modro-zelend
infrastruktura pro budoucnost mést, které se potykaji s nedostatkem volnych pozemkd
pro Cisténi odpadnich vod (Knapp et al. 2019). Tyto pozemky ubyvaiji stejné jako prostory volné
nezastavéné prirody, které by mohly byt vyuzity k zadrzovdni desfové vody a k zachycovdani
uhliku. Zatimco plochy stfech k dispozici jsou a jejich casteCné nebo Uplné pokryti vegetaci
by mohlo snizit odtok destové vody, zlepsit energetickou UCinnost budov a vytvaret stanovisté
pro opylovace (Bazo et al. 2020). Zaroven mokfadni stfechy nabizi moznost, jak doplnit zelen
v jiz velkych zastavénych méstech jako je Bangkok nebo Manila (Vo et al. 2018).

3.5.1 Vyznam pro mésta

Prvnim benefitem je schopnost termoregulace. Teplotu v budové Ize diky mokfadnim
rostindm v horkych letnich dnech Ucinné snizovat, diky jejich schopnosti franspirace, tim je
mozné v lété usetfit spotfebu energie za klimatizaci. Energii je mozné useffit nejen v 1ét&, ale
i vzime, diky izolaCnimu UcCinku, ktery snizuje tepelné ztraty strechou. Bylo zjisténo, ze mokradni
sttechy maiji nejvétsi schopnost snizovat tepelné toky stfech ve srovndni s jinymi sttechami.

Dalsi vyznamnou schopnosti je témér Uplné zadrzeni destové vody a zlepseni klimatu
v budovdch ajejich okoli. Rostliny jsou navic schopné z desfové vody odstranovat kontaminuijici
latky. Cistit dokdzi nejen destové vody, aleisedé a cerné (Knapp et al. 2019). Mnozstviodpadnich
vod tekoucich do kanalizace se tak muize snizit o 60-75 %, pricemz se zdroven snizi ndklady

na Cisténi vody.
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Timto by se mohly vyiesit problémy s pretizenim kanalizacnich  systém0
a Cisticek odpadnich vod pfi extrémnich srdzkéch v méstskych oblastech (Knapp et al. 2019).
Tento Cistici proces je zalozen na uchovavani Sedé vody v nddrzi, ve které se mechanicky
predcisti a poté se cerpd v nékolka dennich intervalech na horni &ast strechy
prostfrednictvim Cerpadla a tam je vycisténa koreny rostlin. Vycisténd Sedd voda se pak
mUze pouzivat ke splachovdni toalet nebo k zaviazovdani zahrady (Blumberg 2020).
Tento typ zpUsobu nakldddni s Sedou vodou a destovou vodou by mohl byt atraktivni
také joko zdroj vody, kterd by mohla byt pouzita pro zahradni a vodni hospoddrstvi
(Zehnsdorf et al. 2019). Diky snadné technologii a udrzitelnosti by mohlo toto hospodareni
s vodou vyrazné pomoci rozvojovym zemim, které se potykaji s nedostatkem vody
(Alves et al. 2020).
3.5.2 Vyznam pro Zivocichy

Bylo zjisténo, Ze mokfadni stfechy tolik nepodporuji vyskyt ZivocichO oprofi
pfizemnim biotopUm. Je tedy tfeba na stfechu zafadit nejen druhy vhodné z hlediska
technického, ale i druhy podporujici Zivocichy. Z vyzkumU vyplynulo, Ze vyskou stfechy
se Umeérné snizuje vyskyt ptdkl, véel a dalsich bezobratlych. Mokfadni sttechy tudiz nemohou
plnohodnotné nahradit prirozend prizemni stanovisté. Dalo by se ale ocekdvat, ze druhy,
které jsou schopné Iétat nebo se rozptyluji pomoci vétru by mohly mit z narUstajiciho poctu
mokfadnich a zelenych stfech prospéch (Knapp et al. 2019).
3.5.3 Rozdil mezi zelenou a mokiadni strechou

Z&sadni rozdil oproti zelenym stfechdch spociva v tom, Ze mokfadni stfecha je denné
uméle zavlazovdana. Vyhodou mokradni stfechy je jeji malé statické zatizeni. Zatimco soucdsti
zelenych stfech je vrstva substrdtu mokradnim rostliny rostou bez substrdtu pouze se zdsobou
vody. To nabizi velkou prilezitost pro dodatecné konstruovdni strech na stdvajici budovy, kde
mUze byt statika stfechy kritickd pro béiné zelené strechy. (Blumberg 2020). Dalsi vyhodou
je vynikajici schopnost zadrzovat destovou vodu, nizsi potfeba zaviazovani, snadnd instalace
a demontdz, nizké ndroky na Udrzbu, snadné odstranovani plevele a vice ekologickych
sluzeb (Huang et al. 2016). Mokradni vegetace také dokdze vyprodukovat mnohem vice
kysliku fotosyntézou nez standardni zelené strechy (Blumberg 2020). (Song et al. 2013)
na svém pokusu prokdzali, Ze mokifadnim rostlindm vystaci méné nez 400 I/m? vody na celou

vegetacni sezonu, coz je asi 20% ze spotreby vody rostlin na zelenych strechdach.
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Kombinace zelené a mokradni stfechy by mohla vytvorit komplexnéjsi pozitivni dopad
na biologickou rozmanitost oproti izolovanému vyuzivéni t€chto dvou zpUsobu stiesnich
technologii (Knapp et al. 2019).

3.6 Druhy mokradnich strech
3.6.1 Strechy vyuzivajici destovou vodu

Hlavni funkci tohoto typu strechy (obr. 9) je zadrzovani pres 90% desfove vody. Desfova
voda je ze strechy odvedena do zdsobovaci cisterny, ze které se Cerpd zpét na stfrechu v
pripadé zalévdni. Voda mize byt také Castecné vyuzita na splachovdaninebo zalévanizahrady.
Cerpdni vody je ovldddno pres technické zarizeni. Rozlisujeme plochou a sikmou stfechu.
Vyhodou ploché stfechy oproti Sikmé sttese je, ze Cast destové vody mUze byt zadrzovdna
primo na streSe, tudiz rostliny vydrzi bez desté delsi dobu. Hladinu vody Ize také nastavit
pomoci specidliniho regulacniho zarizeni tak, aby nebyla pretizena prislusnd statika strechy
(Blumberg 2020).

V Holandsku zkoumaiji feSeni konstruovdani vodni nddrze prfimo na strese. Tyto strechy
muUzou zadrzet az 5 600 metr( krychlovych vody. Komunikaéni sit senzord reguluje mnozstvi
absorbované a odvadéné vody. Hlavnim cilem této ndadrze je snizeni extrémniho zatizeni
kanalizace. Vodni nddrz také poskytuje dostatek vody pro zdsobovani zelenych ploch na
streSe, a to i béhem sucha, coz umoznuje vétsi rozmanitost rostlin, a tfim podporuje biodiverzitu
ve mésté. Tento zpUsob by mohl vyrazné pomoc v oblastech Amsterdamu, které jsou ohrozeny
povodnémi (Reset 2023).

Stfechy zadrzujici destovou vodu nebudi takovy zdjem, jako stfechy na Cisténi odpadni
vody, protoze ekonomické vyhody nejsou tak velké. Zdjem o tento typ stfech je ovlivnén zakony
jednotlivych zemi o poplatcich za odvod srdzkové vody do verejné kanalizace.V nékterych
zemich, jako v Ceské republice neplati tato dari pro viechny objekty. Dle znéni zdkona &.
274/2001: ,,Povinnost platit za odvadéni srazkovych vod do kanalizace pro verejnou potrebu
se nevztahuje na plochy dadinic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych komunikaci verejné
pristupnych, plochy drah celostatnich a regionalnich véetné pevnych zarizeni potrebnych pro
primé zajisténi bezpecnosti a plynulosti drézni dopravy s vyjimkou staveb, pozemkd nebo jejich
casti vyuzZivanych pro sluzby, které nesouvisi s Cinnosti provozovatele drahy nebo drdazniho
dopravce, zoologické zahrady, verejnd a neverejnd pohrebisté a plochy nemovitostiurcenych
k trvalému bydleni a na domadcnosti'’, které jsou zprostény, tudiz nemaji financni motivaci pro

zadrzovani destoveé vody (Chaloupka 2003).

obr. 9 Schéma mokradnich stfrech
(autorka prace 2023)

Mokradni stfechy vyuzivajici destovou vodu
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3.6.2 Strechy Ccistici odpadni vodu

Tyto sttechy nabizi jednoduché feseni problému plytvani pitné vody. Neni treba vytvaret
slozité retenze vody, staci vyuzit vodu, kterd uz tu je. Porizovaci cena je okolo 350 000,- za 100
m2. Sperling, Michal, majitel firmy kofenova &isticka [Ustni sd&leni]. Praha, 1.12.2022.
3.6.2.1 Vyhody

Mokradni sttechy maiji viivem absence substrdtu nizké zatizeni, tudiz se daji vybudovat
i dodatecné (Blumberg 2020). Vycisténim a znovu pouzitim odpadni vody se snizi ndklady
na pitnou vodu az o polovinu. Jak jiz bylo jiz zminéno zelend plocha stfrechy také prindsi
do okoli prijiemné klima v horkych mésicich (Filipendula 2023). Vétsina lidi ma na zelenou stfechu
i estetické pozadavky. Existuje celd fada kvetoucich bahennich rostlin, které Ize pouizit.
Kvetouci rostlinou na jare je napriklad blatouch bahenni (Caltha palustris). Prijemnou rdzovou
barvu mUze zase prinést Kyprej obecny (Lythrum salicaria), ktery je hojné navstévovany motyly
(Blumberg 2020). Vyhodou je také snadnd Udrzba, staci jednou za cas posekat rostliny,
zkontrolovat pritoky a odvody a jednou rocné& odcerpat septik, tffeba do kompostu. Sperling,
Michal, maijitel firmy kofenova Cisticka [Ustni sdéleni]. Praha, 1.12.2022.
3.6.2.2 Potencidlni nevyhody

V Evropé Ize stfechu udrzovat velmi dobre pod technickou kontrolou. V rozvojovych
zemich je situace jind, nebot se nékteré zemé potykaji s Castymi vypadky elekirické energie.
Jelikoz je Cerpadlo vody na sttechu pohdnéno prave elektrickou energii, mohl by to byt pro tyto
zemeé problém (Blumberg 2020). Nevyhodou by mohl byt ndrazovy provoz napfiklad v hotelech
nebo v piipadé, Ze rodina odjede na dovolenou. Bylo vyzkouseno, ze mokiadnirostliny v Ceské
republice dokdzou vydrzet bez prisunu vody az 14 dni, nebot je za provozu na strese stdld
hladina 10cm vody. Po dvou tydnech budou rostliny ale povadlejsi, v tomto pripadé je vhodné
pri ndvratu pustit neprodlené na stfechu pitnou vodu, kterd rychle doplni rostlindm chybéjici
vidhu. Sperling, Michal, majitel firmy kofenovd &isticka [Ustni sd&leni]. Praha, 1.12.2022. Re3enim
mohou byt také rezervni postiikovace na ddlkové oviadddani (Zapater-Pereyra et al. 2016).
V nékterych pripadech se mize stdt, Ze voda neprojde pres celou sttechu az k odtoku, dd

se to ale vyresit jednoduchou instalaci dalsino privodu vody uprostred stfechy.
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Estetickou a psychickou tézkost by pro nékteré uzivatele mohl tvorit ne Uplné Ciry vzhled
vodly. Biologicky Cistd voda nemuUze byt nikdy Cird jako pitnd, je vsak bez zdpachu
a pro svou recykla&ni funkci dostacujici. Sperling, Michal, majitel irmy kofenovd &isticka
[Ustni sdéleni]. Praha, 1.12.2022.
3.6.2.3 Vliv klimatu

Na rozdil od vyufziti v oblastech mirného pdsu, kde je hlavnim UCelem opétovné pourziti
vody na splachovani toalet, je v subtropickych a tropickych oblastech efektivngjsi vyuzit
precisténou vodu na zalévani a jako zdsobnik vody v obdobi sucha (Zehnsdorf et al. 2016).
Ve svém prirozeném prostredi jsou mokradni rostliny schopné vydrzet mnohé, napr. Ubytek
vodni hladiny v |ét€ na brezich jezer nebo fek, a tim i Cdstecné vyschnuti nebo opak, jarni
povoden, kdy jsou béhem nékolika tydnU zcela zaplaveny (Blumberg 2020).
(Zapater-Pereyra et al. 2016) testovali, zda vytrvaly dést nemUze vyplavit Ziviny z rostlin,
avsak prokdzali, Ze Cetnost Zivin nebyla destém ovlivnéna. V suchych letnich (obr. 10) dnech
by vidhu méla zajistovat stald hladina vody nastiese. V Némecku se na mokfadnich stfrechdch
instaluje nouzovy zdroj zrozvodu pitné vody, aby rostliny zviadly i delsi obdobi sucha. Hladinu
vody v nddrzi méfi tlakovd sonda, kdyz klesne pod kritickou hodnotu, zaéne se automaticky
zavlazovat z potrubi pitné vody (Blumberg 2020).

Dalsim tématech viivu klimatu na funkci byla zima (obr. 11). V podminkdch Ceské
republiky voda na stfeSe nezamrzd z divodu stdlé biologické Cinnosti, je viak zhorsena jeji

efektivita. Sperling, Michal, majitel firmy kofenovd Cisticka [Ustni sd&leni]. Praha, 1.12.2022.
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obr. 10 Mokradni strecha v [ét&
(Filipendula 2023)

obr. 11 Mokradni stfecha v zimé
(autorka prdace 2022)
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3.6.2.4 Jak funguje

Existuji dva zpUsoby Cisténi vody (obr. 12). V prvni piipadé se Cisti pouze voda sedd.
,Sedou vodou se rozumi splaskovd odpadni voda z domdcnosti a dalsich neprdmyslovych
budov, kterd neobsahuje odpad ze zdchodU, tedy fekdlie a mod. Sedd voda tedy
vznikd predevsim pouzivdnim koupelen, umyvadel a pracek, méené prihodné i kuchyni*
(Berdnkovda 2016). Mechanicky predcisténd Sedd voda je Cerpdna na strechu, kde se biologicky
vyCisti a poté odtékd do zdsobovaci cisterny. Odtud mize byt pouZita napriklad na splachovani,
zalévani, myti auta (Zehnsdorf et al. 2019).

Druhy zpUsob Cisti i vody cerné, tedy odpadni vody z toalet. Odpadni vody jsou
privedeny do podzemniho septiku, kde zacinaiji prvni Cistici procesy. Takto predcisténd voda
se Cerpd zabudovanymi tfrubkami na strechu, kde se docisti. Poté se recyklovand voda hromadi
do akumulacni nddrze, ze které se dd individudlné vyuzit. Opét jak na splachovani, tak
na zalévani (Filipendula 2023). Celkové jsou treba ffi nadrze: Vicekomorovy septik, nadrz
na Cistou vodu a Cerpaci jimka.
3.6.2.5 Skladba strechy

Nejspodnéjsi vrstvu tvofi nepropustnd proti korenova bariéra, kterd chrdani strechu
pred nadmérnou vihkosti a pronikdnim korend. Ndsleduje vrstva slozena z lehkého substrdtu,
ktery je schopny zadrzovat vodu (Zehnsdorf et al. 2019). Nékterd feSeni michaji substrat
s pénovym sklem. ZavéreCnd péti centimetrovd vrstva Stérku upevnuje celé souvrstvi. MulC je
doporucovan ve svétlé barveé, nebot byla prokdzdnd spojitost s jeho barvou a teplotou strechy
(Maclvor et al. 2011). Na okrajich stfechy je mirny sklon, aby mrdaz okraje strechy neporusil
(Filipendula 2023).

Dalsi moznosti je nahrazeni substratu technickou texfilii (obr.14-15). Textilie stabilizuje
ukotfveni rostlin a slouzi také jako péstebni plocha pro mikroorganismy Cistici vodu
(Zehnsdorf et al. 2016). Existuje celd fada rostlin, které se daji pouzit. Jsou viak nepostradatelné
druhy, které jsou klicové pro Cisténi vody, protoze vytvdareji siinou korenovou sit (obr. 13). Je to
napriklad ostrice ostra (Carex acutiformis) a sitina rozkladitd (Juncus effussus). Pro barevny efekt
muUzeme pouzit kvetouci rostliny jako je blatouch bahenni (Caltha palustris) a kyprej vrbice
(Lythrum salicaria). Vyuzivaji se predpéstované rostliny, by se zamezilo uchyceni ndletd na
volnych mistech stfechy (Blumberg 2020). Celé souvrstvima okolo 15 cm a dohromady s vodou

dosahuje hmotnosti okolo 150 kg/m? (Filipendula 2023).

obr. 12 Schéma mokfadnich stfech
(autorka prdace 2023)

Mokradni stfechy Cistici odpadni vodu

1) vyuzivani vyCisténé sedé vody na zalévani

nadrz na vodu l ,

2) vyuzivani vycCisténé sedé vody na splachovani

septik Cerpaci jimka

i ';;Jl‘(‘ély‘v“‘ «‘Mu Nk

v
nadrz na vodu | ,

3) vyuzivani vycisténé odpadni vody na zalévani

septik Cerpaci jimka

Bl ul‘m’:ﬂi/" "JW N A

septik gerpaci jimka

4) vyuzivani vyCisténé odpadni vody na splachovani

\
nadrz na vodu I ,

septik Cerpaci jimka
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obr.13 Detail vegetacni Casti mokradni strechy
((Blumberg 2020)
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obr.14 Technickd textilie
(Blumberg 2020)

obr.15 Prokorenénd technickd textilie
(Blumberg 2020)

3.7 Mokradnifasady

Mokradni fasddy se daji konstruovat samostatné nebo v kombinaci s mokradni
sttechou. Skladaji se z nerezovych kazet umisténych nad sebou. Kazety nese konstrukce,
kterd je vytvorena nezdvisle na fasaddé domu. | presto, Zze fasddy funguji na stejném
principu jako stfechy, jsou jejich ndklady vyssi. Jejich cena se pohybuje okolo 7 000,-/ m?

(Filipendula 2023). Mokfadni stfecha oproti tomu stoji okolo 3500,-/ m2.
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3.8 Modelové priklady feseni z CR a zahraniéi
3.8.1 Piiklady z CR

Prvnim piikladem je jednopodlazni dim ve vnitrobloku na Letné v Praze (obr. 14). DUm
ziskal prvni cenu v soutézi E.ON Energy Globe 2017. M& rozméry 16,4 x 8,45 m a jeho celd
sttecha slouZi jako mokradni Cistirna veskeré odpadni vody zdomu. Strop je navrzen dievény
trdmovy s priznanymi tfrdmy, sprazeny s zelezobetonovou monolitickou deskou. Na stropni
trdmy jsou ulozeny desky CETRIS, které maiji funkci pohledovou a zdroven tvori ztracené
bednénipro zelezobetonovou stropni desku, na niz je kladena parozdbrana. Na parozdbranu
je polozena tepelnd izolace ze Sedého polystyrenu. Nad polystyrenem je poloZzena nopovd
folie, kterd slouzi k provétréni. N&sleduje protikofenovd bariéra, nopovd folie, smyckovd
rohoz, geotextilie a smés pénoskla, stérku a substratu. DOUm navrhl architekt MgA. Vdaclav
Odvarka ve spoluprdci Ing. Michalem Sperlingem, ktery viastni frmu na kofenové &istimy
(Prazanova 2017).

Na stavbé Liko-Noe (obr. 17) z roku 2015 najdeme dokonce i mokfadni fasddu. Jednd
se experimentdini budovu ve Slavkové u Brna. Navrhl ji architekt Zdenék Frének ve spoluprdci
s Liborem Musilem, Michalem Sperlingem a Daliborem Skdcelem. Cilem bylo vytvorit centrum
rodinné firmy, tak aby objekt fungoval, co nejvice ekologicky.

Kanceldrskd cast je konstrukéné drevostavba z nosnych CLT panell. Stény jsou
zatepleny difUzné otevienou strikanou izolaci ICYNENE. PI&st budovy je tvoren mokrfadni

fasadou, kterd Cisti odpadni a destovou vodu (Archiweb 2023).

obr. 16 Mokradni strecha v Praze obr. 17 Stavba Liko-Noe u Brna
(Prazanova 2017) (Archiweb 2023)
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3.8.2 Priklady ze zahranici

Prvni londynsk& mokfadni stfecha (obr. 18), kterd byla instalovdna v [été 2013 na strese
Victoria and Albert Museum v Londyné.
Muzeum se nachdzi v povodi ztraceného ficniho systému, ktery je ndchylny k vyliti a zpUsobuje
v oblasti zdplavy. Tudiz hlavnim cilem bylo zachytdvdni desfové vody, aby se pomohlo
pretizenym kanaliza¢nim systémim vlivem povodni. Dodnes stfecha vzkvétd a je domovem
fady mokfadnich bezobratlych Zivocichd. Zajimavou otdzkou je, jak se na stfechu vibec
dostalie Pravdépodobné se sem dostali na nohdch ptdkd. Strechu ddle navstévuii volavky,
Cejky a dalsi drobni ptdci (Thegic 2022).

Vroce 2014 byla postavena mokradnisttecha nakanceldrské budové v Jené v Némecku
(obr. 19). Vegetaci je pokryto 120 m? a stftecha ma sklon 7°. Na stfesni konstrukci je polozena
asfaltovd hydroizolacni folie, protikorenovd folie a textilni rohoz pro podporu rostlin. Je zde
vysazeno 22 druhU rostlin z rod0 Caltha, Carex, Filipendula, Gratiola, Iris, Juncus, Lysimachia,
Lythrum, Mentha, Mimulus, Myosotis,Polygonum, Ranunculus, Scirpus a Valeriana. Automatické
zavlazovani Cerpd zadrzenou destovou vodu z nddrze a na zavlazovani je zdroven napojena
pripojka pitné vody pro nouzové doplnéni. Strecha ochlazuje vnitini mistnosti az o 10 stupnid

(Blumberg 2020).

obr. 19 Mokradni sttecha v Némecku
(Blumberg 2020)

obr. 18 Mokfadni stfecha v Londyné
(Thegic 2022)

Dalsim zagjimavym fesenim je vysadba mokfadnich rostlin na strechdch kravinG
(obr. 20). Cilem bylo zaqijistit energeticky nendroné feseni, které by ochlazovalo stdj
a zabrdnilo letnimu prehrivani. Diky této instalaci se poddafrilo snizit teplotu stdje o pét stupnd.
Plocha strechy je 834 m? (Zehnsdorf et al. 2019).

Realizace z roku 2016 ve Svycarském Zofingenu (obr. 21). Plocha 52 m? se sklonem
15°. Sttecha zadrzuje destovou vodu a Cisti vodu Sedou, kterd se opétovné vyuzivd na

splachovdni toalet a zalévani. Pouzité rostliny blatouch, ostfice ostrd, ostfice jeleni, ostfice

kyperskd, kosatec bahenni, ostfice vybézkatd, ostfice zakrsla, ostfice nachova a vodni mdata

(Blumberg 2020).

.....

& : - b & 1 . s 3ig .
obr. 20 Mokrfadni stfecha kravina obr. 21 Osdzeni mokfadni stfechy ve Svycarsku
(Zehnsdorf et al. 2019) (Blumberg 2020)
Menisi stfecha realizovdna v Lemgu v Némecku (obr. 22) neni uméle zavlazovdana,

| Ll

vyuzivd pouze vodu z okapU (Blumberg 2020).

Mokradnistfrecha v Izraeli (obr. 23), dokoncend v prosinci 2010, je umisténa narodinném
ekologickém domé. Strecha vyuzivd Sedou vodu k zalévdni zahrady. V domé Tato mokradni
sttecha jednopatrového rodinného domu md rozlohu 60 m2 a souvrstvi 30 cm

(Green roofs 2023).

obr. 23 Mokradni strecha v Izraeli
(Greenroofs 2023)

obr. 22 Mensi mokradni strecha v Némecku
(Blumberg 2020)

Projektova CAas




4 Zhodnoceni podkladovych Udaju 5  Vlastni projekt

5.2 Popis projektu

4.1 Analyza 0zemi 5.1 Koncept

Mokradni sttecha bude sloZzena z korenové Cistirny s podpovrchovym pritokem a z vodni

Mokfadni sttecha se bude navrhovat na dim (obr. 24), jehoz stavba je pldnovand Hlavnim cilem bude vytvorit koncepcni studii ndvrhu mokrfadni strechy na zdkladé

ndadrze na zachytdvani destové vody.Pobytovou Cdst bude tvorit molo z ocelové sitoviny.

na pozemku v méstské Ctvrti Kunratice (obr. 25), které jsou soucldasti katastralnino Uzemi shromdzdénych informaci v literarni resersi. Studie se pokusi spojit funkci s estetikou a ukdzat

Predcisténd voda ze septiku bude potrubim privedena na stfrechu, kde bude vypousténa

hlavniho mésta Prahy v obvodu Prahy 4, na jihovychodnim okragji mésta. Nejvyznamnéjsim mozné feseni pobytové mokradni strechy, které by slouzilo jako podklad k diskuzi s odborniky

na nejvyssi Cast korenové Cistirny. Mokradni rostliny si z vody vezmou potrebné Ziviny, ¢imz

obyvatelem Kunratic byl zcela jisté Vaclav IV. Diky svému panstvi zde, si mohl uzivat prirodu z oborU statiky a technického zafizeni budov.

alov, ale zaroveri se mohl krdl kdykoli vratit na Prazsky Hrad. Do vzddlenosti 5km od pozemku ji vy&isti. Cista voda projde ocelovou sitf na zachytévéni véfich vyplavenych castic a zacne

se nachdzi hned né&kolik vodnich a mokfadnich ekosystému. Rybnik Seberdk, ktery slouzi se hromadit ve vrstvé ficniho kameniva odkud bude pretékat do okapniho zlabu, ktery vodu

jako celoro&ni rekrea&ni misto pro mistni obyvatele. V sousedni vesnici Hn&ife mizeme najit odvede do podzemni nadrze.

pfirodni pamdtku hrn&ifské louky. Jednd se soubor rybnikd s prilehlymi mokfady o rozloze 15 VodninddrZbudezachytavatdestovou vodu, kterdbude pfijejimnapinénitake odvedena

ha. Nachdzi se zde mnoho vzécnych rostlinnych i Zivo&isnych druh¥ (Rihovd et al. 2022). do podzemni nadrze. Estefickou funkci dopini plovouci vodni rostiiny. V pfipadé sucha

DOmM je navrzen jako dvoupatrovy rodinny dam s vyskou 6,5 metrd. Strecha mdé 108 m? a nedostatku srdzek bude jezirko doplnéno nasmérovdnim okapu z Cistou vodou z kofenové

Cistirny.

a je pIné oslunénd a nehrozi zde zadné zastinéni od okolnich budov. Jednd se o klimaticky

region mirné teply, mirné suchy. Pobytové molo bude slouzit k individudinim rekreacnim ucelum jako je opalovani nebo

relaxace. Diky prdsvitné konstrukci bude mozné kontrolovat pritok a zdroven byt zapojen

do déje mokradni strechy diky jemného zvuku tekouci vody a rostlinami prorUstajicimi skrz

ocelovou sitfovinu.

obr. 26 Skica konceptu
(autorka prace 2023)
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5.2.3 Pudorys spadové vrstvy 1:50 5.2.4 PuUdorys technicky 1:50
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5.2.5 Osazovaciplan 5.2.6 Vizudlizace
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5.2.7 Rozpocet

rozpocet zakladnich materialt

material mérna jednotka |[pocet m.j.|cena zam.j |cena celkem

polyethylenova félie m? 100 13,92 1392,00 K¢
tepelna izolace Fibran XPS m3 30 3805( 114 150,00 K¢
nopova félie m? 63 358,86 22 608,18 K¢
hydroizolaéni PVC-félie m? 27 490,96 13 255,92 K¢
ochrannd geotextilie m? 27 24,95 673,65 K¢
pisek bily m3 0,54 750 405,00 K¢
perlinka m? 54 114 6 156,00 K¢
fiéni hladké kamenivo m3 897 10,35 9 283,95 K¢
Stérkové pénosklo m3 2,7 2695 7 276,50 K¢
svarovana ocelova vana m? 18 6535 117 630,00 K¢
nerezové ocelové molo m? 18 2467 44 406,00 K¢
okapovy Zlab m 9 114 1 026,00 K¢
zabradli nerezové ocelové m 20 2560 51 200,00 K¢
septik ks 1 33000 33 000,00 K¢
cerpaci jimka ks 1 17000 17 000,00 K¢

sortiment rostlin

Phragmites australis ks 16 69 1 104,00 K¢
Filipendula ulmalaria ks 11 69 759,00 K¢
Schoenoplectus lacustris ks 11 85 935,00 K¢
Juncus effesus ks 10 79 790,00 K¢
Lythrum salicaria ks 34 78 2 652,00 K¢
Phragmites australis "Variegata’ ks 12 69 828,00 K¢
Glyceria maxima ks 27 69 1 863,00 K¢
Sparganium erectum ks 10 85 850,00 K¢
Carex acutiformis ks 20 129 2 580,00 K¢
Carex hartmanii ks 8 85 680,00 K¢
Nymphoides peltata ks 70 75 5 250,00 K¢
Iris pseudacorus "Variegata’ ks 106 85 9 010,00 K¢
material celkem 466 764,20 K¢
odhadovana cena prace celkem 466 764,20 Kc
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6 Diskuze

Téma mokrfadni stfechy se prolinGd mnoha obory jako je stavebni architektura nebo

technické zafizeni budov a pojmout informace ze viech téchto obord nebylo cilem prdce.
Prace k tématu pristupuje hlavné zhlediska zahradni a krajinné architektury.
Prvni kapitoly jsou zamérené na prirozené vyskytujici se prirodni mokfady. Téma prirodnich
mokradU je svétové detailné zkoumdno a existuje celd fada odborné literatury. V této prdci
jsou viak zminény jen zakladniinformace pro potreby pochopeni a sezndmeni se s mokradnimi
ekosystémy ve vztahu k mokifadnim strechdm.

Umeélé mokrady a pfizemni kofenové Cistirny jsou Siroce obsdhlym samostatnym
tématickym celkem, ktery dokdzou pojmout prdce zamérené konkrétné jen na toto téma.
Zde jsou priblizeny jen v jedné samostatné kapitole, pro pochopeni zdkladni souvislosti
s tématem této prdce.

Rovnéz téma zelenych stfech je zde jen lehce nastinéno v mensich kapitoldch. Zelené strechy
s mokfadnimi Uzce souvisi a tato témata se prolingji nejen konstrukéné, ale i pojmove. Tento
vztah by mohl mohl byt detailnéji zkoumdn a feSen v dalsich pracich.

Navzdory rostoucimu zdjmu o mokradni stfechy ajejich zavadéni v méstskych oblastech
existuje znacnd mezera v dostupnych informacich o jejich dlouhodobé fungujicich realizacich
a problémech. Pricinnou toho muize byt Siroky rozsah publikaci od neobjektivné pUsobicich
podnikateld, ktefi se budovdnim mokrfadnich stfech Zivi. Tudiz informace od téchto zdrojU
nemusi byt Uplné presné a mohou jim chybét informace, které jsou vyrobnim tajemstvim
pro pripad kopirovdni. Rovnéz mohou byt zatajovany nékteré technické nedostatky, které
se projevuji az ve funkcnosti realizaci, nebot informaci o dlouhodobé fungujicich realizaci
neni mnoho. V tomto pripadé by bylo vhodné podniknout celosvétové sociologické setfeni,
které by zkoumalo ndzory, postiehy a pripominky nezaujatych maijiteld téchto realizaci.

Jakjiz bylo zminéno, vyhledavdani zdrojU informaci také limituji nepfimo urc¢ené hranice
pojmU zelenych, vegetacnich a mokifadnich stfech. Tyto pojmy se prolingji a jejich ndzvy
v dalsich jazycich tvorii dalsi a dalsi novd pojmenovdni. Diky této nejasné hranici pojmU je
vyhledavani informaci znacné komplikovano.

Ze shromdzdénych informaci v bakaldrské praci je ale zrejmy rediny potencidl
mokradnich stfech, ktery je tfeba v oblasti technologie mokfadnich stfech rozvijet, nebot

adaptabilni feseni na zménu klimatu jsou nevyhnutné.
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7 Zaveér

Prace se pokusilazakladné shromdzditrostouciobjeminformacio technologiimokifadnich
sttech a poskytnou lehky ndhled do jejich vyhod a problémU jako strategie udrzitelného
urbanistického designu. Snazila se pristupovat k tématu od celku k detailu. Prvni kapitoly
shromaduiji zakladniinformace o prirozenych mokfadech v pfirodé ajejich nejen ekologickému
vyznamu. Ndésleduje popis umélych mokfadui ze kterych vychdzi mokiadni strechy. V zdvéru
literdrni reserse jsou uvedeny realizace z CR i zahranici, ze kterych vychdzi praktickd Edst prace.
Na zdkladé ziskanych informaci byla vytvorena koncepcéni studie ndvrhu pobytové mokrfadni
sttechy, kterd by mohla slouzit jako podklad pro diskuzi s odborniky z navazujicich profesi.
Soucdsti praktické castije pudorys pohledovy, pUdorys technicky, pUdorys spddové vrstvy, fez,
osazovaci pldn a vizualizace. Hlavnim mottem ndvrhu je udélat funkci krésnou a krasu funkeni.

Tato prace muUze slouZit jako obecny prehled pro lidi nezasvécené do tohoto tématu
a sezndmit je se zakladnimi informacemi nejen o mokradnich sttechdch, ale také o prirodnich
mokiadnich ekosystémech. Siroké prolindni tohoto tématu s daldimi obory pfindsi s novymi
informacemi i nové otdzky, které by bylo vhodné zodpovédét v dalsim vyzkumu nebo

v rozsahové delsich pracich. Vytycené cile této prdce byly spinény.
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