Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostiedi

Katedra aplikované ekologie

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRALZE

ZELENE STRECHY JAKO MOZNOST KOMPENZACE
NEGATIVNICH DOPADU NA ZMENY KLIMATU

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: prof. RNDr. Dana Kominkova, Ph.D.

Bakalant: Lenka Havlickova

Praha 2020



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostiedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Lenka Havlickova

Uzemni technicka a spravni sluZba

Nazev prace

Zelené stfechy jako moZnost kompenzace negativnich dopadi na zmény klimatu

Nazev anglicky

Green roofs as a tool to compensate negative impacts of the climate change

Cile prace
Cilem prace je na zakladé literarni reerie vyhodnotit problematiku, zkuenosti a vyuZiti zelenych stiech
jako nastroje pro snizeni negativniho vlivu klimatu.

Metodika

1) Literarni reserse

a) Zelené stiechy

b) Typy zelenych stiech

c) Vliv zelenych stifech na mikroklima oblasti a retenci vody

d) Problematika konstrukce a udriby zelenych stiech

2) Vyhodnoceni zkuenosti s vyuZitim zelenych stiech v CR

Oficidlni dokument * Ceské zemad&lska univerzita v Praze * Kamyicka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuéeny rozsah prace
40 stran

Kli¢ova slova

zelena stiecha; stfeini susbtrat; vegetacni souvrstvi; intenzivni a extenzivni zelené stfechy

Doporucené zdroje informaci

CATALANQ, Chiara et al. Thirty years unmanaged green roofs: Ecological research and design implications.
Landscape and Urban Planning. 2016, vol. 149, 5. 11-19. ISSN 0169-2046.

DUNNETT, Nigel a Noél KINGSBURY. Planting green roofs and living walls. 2nd ed. Portland, Or: Timber
Press, 2008. ISBN 978-0-88192-011-9.

LATA, ). -C et al. Role of substrate properties in the provision of multifunctional green roof ecosystem
services. Applied Soil Ecology. 2018, vol. 123, s. 464-468. 1SSN 0929-1393.

ROWE, D. Bradley. Green roofs as a means of pollution abatement. Environmental Pollution. 2011, vol.
159, no. 8, 5. 2100-2110. ISSN 0269-7491

UFFELEN, Chris van. Green, greener, greenest: facades, roofs, indoors. Salenstein: Braun, 2017. ISEN
978-3-03768-212-8.

Predbéiny termin obhajoby
2019/20 LS — FZP

Vedouci price
prof. RNDr. Dana Kominkova, Ph.D.

Garantujici pracovisté

Katedra aplikované ekologie

Elektronicky schvaleno dne 23. 11. 2019 Elektronicky schvaleno dne 25. 11. 2019
prof. Ing. Jan Vymazal, CSc. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 09. 12. 2019

OficidIni dokument * Ceska zem&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma: Zelené strechy jako moznost
kompenzace negativnich dopadit na zmény klimatu vypracovala samostatné a citovala
jsem vsechny informaéni zdroje, které jsem v praci pouzila a které jsem rovnéz uvedla

na konci prace v seznamu pouzitych informacnich zdroju.

Jsem si védoma, ze na moji bakalafskou praci se plné€ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisl, predevSim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto

zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védoma, Ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejich zvefejnénim podle
zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné€ a doplnéni dalSich zakoni,

ve znéni pozd¢jsich piedpist, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronickd verze prace je totozna s verzi

tiSténou a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze 9.3.2020 Podpis autora..............cooieiiiiiiinian.



Podékovani

V této ¢asti bych rada pod€kovala své vedouci bakalaiské prace prof. RNDr. Dané
Kominkové, Ph.D. zajeji odborné vedeni, mily piistup a veénovany c¢as, ktery
mi v prub&éhu zpracovani mé bakalaiské prace vénovala. Pod€kovani patii téz celé
mérodiné¢ za podporu atrpélivost pii psani prace. V neposledni fadé dékuji
Akad. arch. Alesi Brotankovi a jeho zen¢, Ing. arch. Janu Praislerovi, Ing. arch. Lukasi
Pejsarovi, manzelim Spodniakovym, Chanovym a Citkovym, bez kterych by nemohla

vzniknout druha ¢ast této prace.



Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo na zakladé literarni reSerSe vyhodnotit
problematiku, zkuSenosti a vyuziti zelenych stfech jako nastroje pro snizeni
negativniho vlivu klimatu. Prace je rozdélena na dvé &asti. Cast teoretickou/resersni
a ¢ast praktickou. Prvni ¢ast vysvétluje pojmy, rozdéleni zelenych stiech, jejich
vyznam a piinos. Zabyva Se pfiznivym vlivem na kvalitu prostiedi, predevsim
na mikroklima oblasti a retenci vody a také pozadavky na konstruk¢ni feSeni zelenych
stiech. V druhé ¢asti této prace je predstaveno né€kolik extenzivnich zelenych stfech
vybudovanych pfevazné svépomocné. Jejich uzivatelé se formou rozhovoru podélili

0 zkusSenosti pfi jejich realizaci I nasledné udrzbé.

V praktické ¢asti bylo navstiveno pét zelenych extenzivnich stiech v CR, které se
od sebe znaéné¢ 1isi, at’ tvarem, sklonem, velikosti, stafim, pouzitym materialem nebo
vegetaci. VSichni uzivatelé se ale shoduji na pfidané hodnoté své zelené strechy,
potvrzuji environmentalni pfinosy a vyvraceji teorie o vysokych nakladech na jeji
pofizeni. Jak vypadaji zelené stiechy po né€kolika letech od zalozeni, dokladaji aktualni
fotografie. Piekvapivym zjisténim bylo, Ze pouze jedna z nich, pokud by byla
realizovana v soucasnosti, by splnila nastavené podminky a dosdhla na piispévek
najeji realizaci vyplacenim dotace z programu Nova zelend usporam Ministerstva
zivotniho prostfedi. Tento program byl zfizen na podporu rozsifeni zelenych stfech
v CR. Ziistava otazkou, zda jsou takto nastavena kritéria pro jeji ziskani spravna, nebo

je tteba je upravit.

Kli¢ova slova: zelena stiecha, extenzivni a intenzivni zelené stiechy, pfinosy zelenych

sttech pro zivotni prostfedi, vegetacni souvrstvi



Abstrakt

The aim of this thesis was to evaluate the issue, experience and use of green roofs
as a tool for reducing negative impacts of climate change on the basis of a literature
review. The thesis is divided into two parts, theoretical and practical. The first part
explains the terms, types of green roofs, their importance and benefits. It focuses
on their positive influences on the quality of the environment, especially
on the microclimate of the area and water retention, as well as the requirements
for the structural design of the green roofs. The second part introduces several
extensive green roofs built mostly by the owners. Their users shared their experience

and subsequent maintenance, in the form of interview.

Five green extensive roofs in the Czech Republic are described. The roofs differ
with the shape, slope, size, age, used material and vegetation. All users, however, agree
on the added value of their green roofs, confirm environmental benefits and refute
theories about the high cost of its purchase. The present stage of the roofs is illustrated
by actual photographs. A surprising finding was that only one of them, if implemented
at present, would meet the requirements identified by the programme ,,Nova zelena
usporam‘ of the Ministry of the Environment and would be eligible for the funding.
This program was established to support the expansion of green roofs in the Czech
Republic. The question remains, whether the criteria set for obtaining it are correctly

set or it is needed to be edited.

Key words: green roof, extensive and intensive green roofs, environmental benefits

of green roofs, vegetation formation
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1. UVOD

Projevy zmény klimatu se vyskytuji s riiznou zdvaznosti a intenzitou ve vSech
koutech svéta. ,,Zména klimatu je zavaznym enviromentalnim, ekonomickym
a spolecenskym problémem, ktery vyzZaduje nasi pozornost” (CENIA ©2012). Jak
uvadi zprava Hodnoceni zranitelnosti CR ve vztahu ke zméné klimatu k roku 2014, je
CR nejvice ohroZena externalitami pocasi, jako jsou p¥ivalové povodné, dlouhodobé
sucho a extrémni teploty (HAVRANEK, PONOCNA 2018). Hledani u&innych
opatfeni ke zmiriiovani negativnich dopadii zmény klimatu je prioritni oblast politiky
mnoha zemi. Vlada CR v roce 2015 schvalila Adaptaéni strategii prizptisobeni se
zméné klimatu v podminkiach CR (Adapta¢ni strategie CR). ,,Cilem Adaptacni
strategie CR je zmirnit dopady zmény klimatu prizpiisobenim se této zméné v CO
nejvetsi mire, zachovat dobré Zivotni podminky a uchovat a pripadné vylepsit

hospodarsky potencidl pro pristi generace* (MZP ©2015, s.6).

Adaptaéni strategie CR predeviim definuje nejéast&jsi projevy a dopady zmény
klimatu ve vybranych, tedy nejvice ohrozenych oblastech hospodafstvi a Zivotniho
prostiedi a zahrnuje charakteristiku principt jejich adaptacnich opatieni. Mezi deset
nejdulezitéjSich prioritnich sektorti a jejich identifikovana rizika patfi mimo jiné vliv
zmény klimatu na vodni reZzim Vv krajiné, na urbanizovanou krajinu, na biodiverzitu
a ekosystémové sluzby, na zdravi lidi, hygienu a dali (MZP ©2015). Na Adapta¢ni
strategii CR navazuje Narodni akéni plan adaptace na zmény klimatu (NAP adaptace).
V NAP adaptace jsou identifikovany jiz konkrétni strategické cile, soucasti je
posouzeni rizik a zranitelnosti, nastaveni systému monitorovani a vyhodnocovani
a také jiz podrobnd adaptacni opatieni i S indikatory uspéSnosti, které umoziiuji vnimat
adaptaci na zménu klimatu v celé §ifi problémi, ale zaroven 1 ptileZitosti, které tyto

opatieni piinesou (MZP ©2017).

Zranitelnost v oblasti extrémnich teplot je v CR vysoka také z diivodu nizkého
podilu adaptovanych budov (HAVRANEK, PONOCNA 2018). Systémy zelené jsou
ve svété povazovany za slibné feseni pro zvyseni energetické Géinnosti budov. Uspora
energie je pouze jedna z mnoha vyhod, které mize systém zelené budové nabidnout.
Mezi nejb€znéjsi mista na budove, které lze vyuzit pro vegetaci, patii vertikalni

ozelenéni, vysadba teras, ale predev§im stfecha (RAJI et al. 2015). To akceptuje
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i Adapta¢ni strategic CR, ktera mezi mozna opatfeni k zaji§téni funkéniho
a ekologicky stabilniho systému zelené mimo jiné navrhuje: ,, Zvwsit pocet
realizovanych ploch a prvkii zelene na vodorovnych i svislych konstrukcich (stresni
zahrady, popinavé rostliny na konstrukcich), pricemz za prinosné lze povazovat takové
prvky zelené, které mohou byt odkazany na atmosférické srazky (napr. extenzivni
zelené strechy), pripadné u kterych jsou pri vyznamném adaptacnim efektu

minimalizovany néroky na umélé zavlazovani* (MZP ©2015, s.47).

V evropskych zemich pfipadd na budovy 36 % celkovych emisi sklenikovych
plynii, pficemz nejvétsi Cast energie spotiebuji komercni budovy pro vytapéni,
chlazeni (RAJI et al. 2016). V tomto ohledu jsou systémy zelen¢ jako zelené stiechy
a fasady povazovany za jedno z nejvhodnéjsich feSeni udrzitelného rozvoje méstskych
oblasti. Stfechy tvofi téméf Ctvrtinu celkovych méstskych ploch, proto ma zelena
stiecha velky potencial ovlivnit méstské i stavebni prostiedi (RAJI et al. 2015).
To si uvédomuji mnoha mésta, které koncept zelenych stiech zatazuji do strategii
svych mést, jako naptiklad hlavni evropskd mésta Praha nebo Patiz. Patfiz planuje
pro zvladani extrémnich teplot rozsifit mnozstvi zelenych ploch a fasad jako Cinitele
pozitivné ovlivitujici mikroklima o 100 ha do konce roku 2020 (HAMPEJS 2019).
Taktéz Praha prosazuje rozSifeni zelenych stfech a stén jako jeden z nastrojil
pro zmirfiovani teplot a zachyceni srazkovych vod (PORTAL ZP HL.MESTA
PRAHY ©2018).

11



2. CILE PRACE

Cilem této bakalarské prace bylo na zaklad¢ literarni reSerSe vyhodnotit
problematiku, zkuSenosti a vyuziti zelenych stfech jako néstroje pro sniZeni

negativniho vlivu klimatu.
V teoretické Casti za pomoci literarni reSerSe jsem si stanovila tyto cile:

e vymezit pojem zelené stiechy jako prirodé¢ blizké adaptacni opatieni
e definovat druhy zelenych stfech, jejich pfinos a vyznam

e analyzovat vliv zelenych stiech na kvalitu prostiedi, pfedev§im na mikroklima

oblasti a retenci vody

e obecné charakterizovat pozadavky na technické feSeni a tidrzbu zelenych stiech

V praktické ¢asti jsem si stanovila tyto cile:

e predstavit pét zelenych extenzivnich stiech

e vhlédnout do podpory jejich vystavby v CR a zjistit, zda by stavajici uZivatelé
ptredstavenych zelenych sttech dosahli na podporu vystavby zelenych stiech
v CR poskytovanou z programu Nova zelena Gisporam MZP dle nastavenych

podminek programu

e navrhnout stavbu vlastni extenzivni zelené stfechy na zahradnim pfistfesku

12



3. ZELENE STRECHY

Zelenou stiechu mizeme definovat jako stiechu porostlou souborem rostlin, ktery
tvoti pokryv stiechy. Miizeme se setkat také S pojmy jako stieSni zahrada, vegetacni
stfecha, stfeSni zelen, travnata stiecha, ziva stfecha, zelen na konstrukcich a dalsi
kombinace téchto slovnich spojeni (BURIAN et al. 2016). CERMAKOVA,
MUZIKOVA (2009) nebo MARTON et al. (2010) stfechy s vegetaénim pokryvem
oznacuji jako ozelenéné stfechy. Pouzivani spravné terminologie je nejednotné a je
dano rozdilnymi pieklady cizojazy¢né literatury. VsSechny tyto pojmy ale vyjadiuji
totéz, a to stfechu pokrytou vegetaénim souvrstvim s vegetaci. Vegetacni souvrstvi
predstavuje soubor funkénich vrstev, které plni konkrétni funkci dtlezitou
pro vytvoteni vhodného, trvalého a Zivota schopného prostiedi pro rist rostlin
na stieSe (BURIAN et al. 2016). Obecné zavedeny pojem V oboru zelené na stiechach,

ktery ve své praci budu pouzivat, je oznaceni ,,zelena stfecha®.

V literatufe muzeme zaznamenat i nazev ekologicka stiecha, coz souvisi
s udrzitelnymi energeticky G¢innymi technologiemi Setrnymi k Zivotnimu prostiedi,
realizovanymi prostiednictvim nizkoenergetickych budov, kde se zelenad stiecha
s rostlinami ve své kone¢né vrstvé podili na udrzitelnosti budovy (COX 2010). Nékteti
architekti, navrhujici budovy dfive v nizkoenergetickém, nyni v pasivnim standardu,
zelené stfechy upfednostiiuji. To doklada i podrobné piedstaveni nizkoenergetickych
apasivnich domut realizovanych podle projektu architekta AleSe Brotanka, kde
z uvedenych rodinnych domi, ma extenzivni zelenou stfechu polovina z nich. Ani
u péti dalsich staveb, kde byla doporucena stiecha s taskovou krytinou, extenzivni
zelen nechybi. Najdeme ji na ptilehlych zimnich zahradach nebo pfistiescich. Zelenou
sttechu z reprezentativnich vzorkdi neméa pouze jediny pasivni dim pod stfesni

membranou (BROTANKOVA, BROTANEK 2012).

3.1 Zelené stiechy jako prirodé blizka adaptaéni opatieni

Adaptacni opatieni v urbanizované krajin¢ maji zmirfiovat a predchazet moznym
dasledkim extrémnich situaci spojenych se zménou klimatu jako jsou piivalové deste,
nedostateéné zasakovani, vysoké teploty, méstsky tepelny ostrov, nedostatek vody,
sucho (CZECHGLOBE ©2017). ,,Meli bychom se inspirovat a viastné kopirovat

Jjednoduché, v prirode bézné fungujici principy — vnést tedy do méstského prostiedi

13



prirodé blizké hospodareni s destovymi vodami* uvedla NEUDERTOVA (2018) pro
portal Ceské rady Setrnych budov v CR v reakci na tyto problémy.

Zelené stiechy jsou zafazeny mezi tzv. piirodé blizkéd adaptacni opatfeni pracujici
s konceptem zelenomodré infrastruktury poskytujici regulacni, produkéni a kulturni
ekosystémové sluzby (MACHAC et al. 2017). Byly uznany jako alternativni zeleny
prostor v méstskych oblastech, kde se diky rychlé urbanizaci zelené plochy zmensuji
(SHIN, KIM 2019). Hovoiime tedy o opatieni, které dokaze funkéné propojit Sedé
technické plochy s pfirodni slozkou a vytvofit dodate¢nou zelenou plochu
V intravilanech mést. Pfirod¢ blizka adaptacni opatieni ve méstech, jako jsou
komunitni zahrady, méstské parky, infiltratni plochy jako zelené zasakovaci pasy,
vsakovaci prilehy nebo destové zahrady, poldry, umélé mokiady, vodni plochy,
udrzovaci méstsky odvodnovaci systém a také zelené fasady a stfechy, prispivaji
ke zvySeni odolnosti urbannich oblasti viaci dopadim zmény klimatu

(CZECHGLOBE ©2017).

3.2. Pfinos a vyznam zelenych stiech

Zelena stiecha ma pozitivni vliv nejen pro samotné uzivatele, ale také na blizké
okoli a tim pro celou spolecnost. Uzitky plynouci ze zelené sttechy mohou vlastnici
pocitit ptimo jako finan¢ni tisporu nakladd na vytapéni, chlazeni nebo nepiimo, jako
uzitek pfispivajici k lepsi kvalité Zivota. Hlavnim piinosem jsou sluzby spojené
s regulaci pfirodnich procest, které predstavuji zvySeni kvality ovzdusi, regulovany
odtok a retenci vody, ptiznivé mikroklima. Materialnimi produkty ziskanymi
z ekosystému zelené stfechy mohou byt plodiny a biomasa. Nematerialni uzitek
piedstavuje vV ramci kulturnich sluzeb piedevsim piinos esteticky. Nezanedbatelny
neni ani rekreacni a vzdélavaci potencial zelené stiechy a podpora biodiverzity sidel,

kdy poskytuje nahradni prostor pro tvorbu biotopu (MACHAC et al. 2017).

Ptinosy a dopady zelené stfechy jsou siln€ provazany s cili udrzitelného rozvoje
budov, jak uvadi BERARDI (2013). Zelené stiechy jsou obecné navrhovany tak, aby
zvySovaly energetickou UcCinnost, ale existuje mnoho jejich dalSich vyhod.
Ve skuteCnosti vegetacni vrstva realizuje procesy fotosyntézy, zatimco pidni vrstva
umoziuje vstiebavani destovych srazek (BATES et al. 2013). Mezi dalsi

environmentalni pfinosy zelené stfechy patii:
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1) Zmirnéni nasledkti méstského tepelného ostrova (OBERNDORFER et al. 2007,
CHEN 2013, SAADATIAN et al. 2013).

2) Snizeni zneCisténi ovzdusi a ztraty ptirozenych stanovist (OBERNDORFER et al.
2007).

3) Rizeni ptivalovych dest, zlepseni méstské hydrologie a kvality ovzdusi (CHEN
2013).

4) Prispéni ke spotiebé oxidu uhli¢itého (CHEN 2013; SITA, VAN DER MEULEN
2019).

5) Pohlcovani hluku (YANG et al. 2012).

6) Zlepseni akustickych vlastnosti sttechy (VAN RENTERGHEM et al. 2013).

7) Zvyseni podilu zelené v urbanizované krajiné a zlepseni vzhledu mést (SHIN, KIM
2019).

8) Vytvotfeni dalsiho obytného nebo méstského prostoru ¢i dokonce zajisténi
méstského zeméd¢lstvi (SITA, VAN DER MEULEN 2019).

3.2.1 Ekonomické aspekty a ochranné funkce zelenych stiech

Zelené stiechy maji spoustu jiz vySe popsanych pozitivnich ucinkl, které
se vzajemn¢ prolinaji, ovliviiuji a vykazuji ur¢ité vyhody oproti konvenénim stiecham.
Zelené budovy, kombinace zelenych stfech a fasad, jsou povaZovany za konecné
arozhodujici feSeni pro sniZzeni spotieby ve stavebnictvi a pro sniZeni emisi
sklenikovych plyni v diisledku ti¢inného vyuzivéani a kontroly pfenosu energie z plasté
budov (CUCE 2017). Zelené stfechy snizuji energetickou naroc¢nost budovy
zvySovanim tepelného odporu stfe$ni konstrukce (VIAYARAGHAVAN 2016).
Vegetace plsobi jako tepelna izolace, coZz sniZzuje ndklady na vytdpéni a chlazeni
budov cca 0 20 % (RADOSAVLIEVIC et al. 2017). To potvrzuje i CERMAKOVA,
MUZIKOVA (2009), ktera uvadi, Ze piidavna tepelna izolace v podobé vegetaéniho
souvrstvi mize snizit tepelné ztraty budovy o 10-30 %. Tuto hodnotu lze povazovat
pouze jako mozny obecny prumér. Zalezi totiz na typu zelené stfechy, predevsim
na mocnosti vegeta¢niho souvrstvi, coz dokazuji napiiklad WONG et al. (2003) studii
v Singapuru nebo PERMPITUCK, NAMPRAKAI (2012) v Thajsku. Vsichni dospéli
k zavéru, ze tepelny odpor zelenych stiech zavisi na tloust'ce zelen¢. Dalsim dulezitym
aspektem ovlivilujicim chladici a tepelné ucinky je slozeni vegetace (LUNDHOLM
etal. 2010) a jeji hustota (OLIVIERI et al. 2013). Tato studie zjistila, Ze zvySena
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hustota rostlin v zelené stfeSe, i kdyz je stfes$ni konstrukce izolovana, dokaze snizit
spotiebu chlazeni ve srovnani s konvenéni stfechou dokonce o 60 %. Potencionalni
uspory energie jsou studovany experimentaln¢ i matematicky mnoha védci. Jednotlivé
vyzkumy se lisi nejen dle typu zelené stifechy, ale také podle klimatickych
a regionalnich podminek, konstrukéniho feSeni zelené stiechy, ale zavéry jsou vSude
pozoruhodné. BESIR, CUCE (2018) se pokusili analyzovat a zhodnotit vysledky
dosavadnich poznatkli o zelenych stfechach z hlediska energetickych uspor, které
shrnuli nasledovné. Pronikani tepla ze stfechy budov lze zmirnit diky zelené stiese
0 cca 80 %. Zelené strechy spotiebuji v letnim obdobi 0 2,2 - 16,7 % mén¢ energie nez
konven¢ni stiechy. Pozadavky na vytapéni budov 1ze prosttednictvim zelené, jako jsou
zelené stfechy a fasady snizit o 10 az 30 %. Rocni energetickd naro¢nost vyrazné
ovliviiuje intenzita sluneéniho zafeni. Vyssi spotiebu energie kKWh/m?/rok ma
extenzivni zelena stfecha oproti polo-intenzivni. Nejmensi spotiebu energie vykazuje
intenzivni zelena stiecha, a to téméf tietinovou oproti spotiebé extenzivni zelené

stiechy.

Dalsi vyhodou je zvySovani zivotnosti sttesni membrany (OBERNDORFER et al.
2007). Zelené stiechy prodluzuji Zivotnost stfechy, nebot’ vegetacni pokryv chrani
material stfechy pifed pusobenim UV zafeni a mechanickym poskozenim
(RADOSAVLIJEVIC et al. 2017, MARTON et al. 2010). Vysvétleni poskytuje
CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) ktera uvadi, ze del§i Zivotnosti piispiva mensi
rozpinani materialu v dasledku mirnéjsiho rozkolisani teplot na zelené stieSe a tim
nedochazi k unavé materidlu a naslednym deformacim, netésnostem a porucham jako
u stiech, které vegetacni pokryv nechrani. Své tvrzeni opiré o testy, kdy byly méteny
rozdily teploty zahtivani stfe$niho plasté bézné stiechy a ozelenéné stiechy. Zelena
sttecha vzdy vykazovala pfiznivgjsi teploty, niz§i v 1ét€ a vySsi v zimé
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009 EX. KOLB, SCHWARZ 1999). Mirngjsi teploty
vV zimnim obdobi lze vysvétlit tim, ze pida tak snadno nepromrzd, protoze malé
mnozstvi tepla vytvaii kofeny vegetace svym dychanim. K tomu vegetace ptisobi jako
ochranny plast’ pfed klimatickymi jevy jako vitr, dést’, krupobiti a tim prodluzuje
zivotnost zelené stiechy az na hranici Zivotnosti samotné budovy (CERMAKOVA,
MUZIKOVA 2009). To nerozporuje ani MARTON et al. (2010), ktery piisuzuje
kvalitné provedené zelené stieSe prakticky neomezenou zivotnost danou trvanlivosti
hydroizolace. Hlavni piinos vrstvy substratu vidi v tepelné stabilizaci vnéjsiho plasté

v

budov, ¢imz nevznikaji v plasti velké rozdily teplot, a proto je konstrukce trvanlive;si.
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Zelené stiechy zvySuji pozarni odolnost, nebot’ vegetace omezuje moznost vzniku
a Sifeni pozaru, ale pouze v pfipad¢, pokud rostliny nejsou vystaveny dlouhodobému
suchu (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Jako nehoflava stfecha je z hlediska
pozarni odolnosti oznacovana ozelenéna stfecha s vySkou substratu minimalné 3 cm
obsahujici méné nez 20 % organickych latek (MARTON et al. 2010, MINKE 2001).
BURIAN et al. (2016) uvadi i jako eckonomickou vyhodu zvySeni ucinnosti
fotovoltaickych panelt v disledku snizovani extrémnich teplot prostfedi zpiisobené
chladivym efektem vegetace a zvyseni trzni hodnoty nemovitosti se zelenou stiechou,

coZ potvrzuje ve vyétu vyhod zelenych sttech i RADOSAVLIEVIC et al. (2017).

3.2.2. Nevyhody zelenych stiech

N 24

Zelené stiechy vSak maji také nékteré nevyhody. Tou je jejich naro¢néjsi realizace,
a proto jsou jejich potizovaci naklady obvykle vyssi nez u béznych stfeSnich systémui
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; RADOSAVLJEVIC et al. 2017). Jedna se
predevsim o naklady na dostate¢nou nosnou konstrukci, kvalitni provedeni stie$niho
plasté i vegetacniho souvrstvi. Vyse nakladu zavisi ptedevsim na druhu ozelenéni. Pii
extenzivnim zptsobu ozelenéni jsou nédklady jen o néco malo vyssi nez u bézné stiechy
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Naopak intenzivni zelené stiechy vyzaduji
dodate¢né investice do pravidelné péce o rostliny (OBERNDORFER et al. 2007,
RADOSAVLJEVIC et al. 2017). Za dalsi mozné nevyhody CERMAKOVA,
MUZIKOVA (2009) uvadi biologické znegisténi u intenzivnich stiech, ¢imz mini
naptiklad odpad z listi, vétvi, plodd, které se musi pravidelné odklizet. Také pfipomina
rizika zelenych stfech. Tim je riziko zranéni, které piedstavuje pad z nezabezpecené

stieSni zahrady a mozné alergie, které vegetace miize zpisobovat.

Pii popisu veskerych pozitiv, kterd s sebou zelena stfecha pfinasi, 1ze vyssi
investice jiz v prvnich letech uzivani opomenout a povazovat pouze za drobnou
nevyhodu (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Nyni o to vice, kdy na narodni
urovni zacal stat vystavbu zelenych stfech finanéné podporovat z programu Nova
zelena Gsporam Ministerstva Zivotniho prostfedi. Tento program fungujici jiz nékolik
let zaméfeny na uspory energii v rodinnych a bytovych domech nové zaradil ve své
3. vyzvé i dotaci na realizaci zelené sttechy (STATNI FOND ZP CR ©2016). Také

analyzy porovnani nédkladii a pfinosii jakekoli technologie zelenych sttech malokdy
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zvazuji azahrnuji do svych zavéru jeji marketingovou hodnotu. Ta je obtizné
vyc¢islitelnd, ale potencialné ohromna, predevsim pro vetrejnou sféru, nebot’ ptitahuje
Klienty, studenty, turisty. Pfi peclivéjsim zvazeni téchto tézko kvantifikovanych
faktori se zlepSuje vysledné hodnoceni efektivnosti ve prospéch zelenych budov
(OBENDORFER et al. 2007).
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4. ROZDELENI ZELENYCH STRECH

Zelené stfechy mtizeme ¢lenit podle:

e pristupnosti
e sklonu
e pievazujici funkce

¢ polohy a prostorové vazby na okolni rostly terén

skladby vegetacniho souvrstvi

druhu vegetace

Dle piistupnosti jsou to nepochozi, pochozi a pobytové zelené stiechy. Nepochozi
zelena stfecha neni urCena k pobytu osob. Jedna se vétSinou o plochu obtizné
pfistupnou s minimalnimi naroky na Udrzbu. Pochozi zelena stfecha je obvykle
S chodnickem a je pfistupna Uzkému okruhu osob za uUcelem pravidelné obsluhy
urCitého zatizeni. Pobytové stiechy neboli stie$ni zahrady, mohou byt jak soukromé,

tak komer¢ni, piistupné Siroké vefejnosti (BURIAN et al. 2016).

Z normy CSN 731901 Navrhovani stiech — Zakladni ustanovent, vychazi typ stiech
podle sklonu. Sklon vnéjsiho povrchu do 5° (8,75 %) oznaduje stiechu plochou. Sikma
stfecha s mirnym sklonem je 5-20° (8,75-36,4 %), s velkym sklonem 20-45° (36,4 -
100 %). Za strmou stiechu norma oznacuje sklon vné&jsiho povrchu stfechy 45-90°
(nad 100 %). Sklon stfechy ovlivituje rozhodnuti, jaky typ zelené pouzit a jaka jsou
nutnd opatieni pro zajisténi stability vegetaniho souvrstvi. Ozelenit 1ze béZné vSechny
typy plochych a Sikmych stfech, dokonce i strmych, a to do sklonu az 60°
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). To dokazuje napiiklad realizace zelené
extenzivni stfechy na ¢asti obchodnim centru Novy Smichov v Praze se sklonem 58°
na obrazku 1 (SIMECKOVA 2008). Za optimalni sklon se povazuje 2-5°, bez obtizi
1ze ozelenit stiechy do sklonu 30°. Nad 30° se musi vyuzit systémy proti sesuvu a jsou
vhodné pouze pro extenzivni stiechy (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).
MARTON et al. (2010) neni tak optimisticky a uvadi sklon ozelenéné stiechy bez
nutnosti pouziti nékterych z metod zadrzovani substratu na stiese se sklonem do 15-
20°. Plati zde pfima iiméra, ¢im véEtsi sklon, tim vys$si pofizovaci naklady na vytvoreni
souvislé zelené sttechy (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; MARTON et al. 2010).

Pii ozelenovani vySe zminiované strmé stfechy obchodniho centra bylo odzkouseno
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uplné nové technické feSeni, jejiz vysledkem je husty, souvisly zeleny koberec
vegetace. Byly pouzity jiz osazené, dobie zakotenéné, rozrostlé rostliny v rastrovych
lehkych panelech, vyrobenych zrecyklovaného materialu, tzv. rastrovy systém

Ekoraster, ktery si jeji autor nechal patentovat (LIAPOR LIAS VINTIROV 2011).

Obrazek 1: Extenzivni strmd zelend stiecha obchodniho centra Novy Smichov Praha (Simeckova
2008)

Zelené strechy slouzici k zadrzovani maximalniho mnozstvi srazkové vody
a zpomaleni odtoku jsou nazyvany dle své funkce retencnimi zelenymi stfechami.
Stfechy, které¢ jsou navrhovany s diirazem na vysokou rozmanitost rostlinnych
I zivo¢iSnych druhd, jsou zelené stfechy podporujici biodiverzitu. Ty, které kombinuji
vegetaci a fotovoltaické panely jsou oznaceny jako fotovoltaicka zelena stfecha.
Posledni oznaceni dle své funkce ma stiecha péstebni. Ta je vyuzivana K rostlinné,

zahradnické nebo zeméd¢lské produkci (BURIAN et al. 2016).

Tti zékladni typy zelenych stiech rozliSujeme dle polohy a prostorového vztahu
K rostlému terénu. Jedna se o stiechy v trovni, v dotyku nebo bez dotyku s parterem.
V arovni s parterem se jedna naptiklad 0 podzemni garaze, podzemni obchody, kdy
vétSinou ani netuSime, Ze se pohybujeme po stieSni konstrukci. Tyto stfechy
piedstavuji cenné vefejné prostory a jsou budovany obvykle jako intenzivni stie$ni
zahrady. V dotyku s parterem zelena stfecha umoznuje splynuti budovy nebo jeji ¢asti

s okolnim prostfedim a predstavuje neomezeny tviréi potencidl predevSim
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pro architekty meéstského prostfedi. Tato stfecha je nejCastéji zakladdna jako
extenzivni, nebo jednoducha intenzivni stie$ni zahrada. Prozatim nejcastéjSim typem
je bez dotyku s parterem, kdy stfechy mohou plnit nejriznéjsi funkce, a pfitom
respektovat kompozic¢ni, provozni omezeni i pozadavky konkrétniho uzivatele

(BURIAN et al. 2016).

Dle skladby vegetacniho souvrstvi délime zelené stfechy na jednovrstvé
a vicevrstvé. Jednovrstva skladba zelené stfechy, kdy substrat plni souc¢asné¢ vegetacni,
drenazni, filtra¢ni, ptipadné i hydroakumulaéni funkci se uplatiiuje u jednoduchych
extenzivnich a Sikmych zelenych stfech. Jedinym, ale velmi dalezitym pozadavkem je
minimalni obsah vyplavitelnych ¢astic v substratu a jeho dostatecna propustnost
pro odvadéni prebytecné srazkové vody. Vicevrstvé vegetacni souvrstvi se sklada
z nékolika samostatnych vrstev plnici svoji konkrétni funkci jako je vrstva vegetacni,
filtra¢ni, drendzni, ochranna a separacni, hydroizola¢ni a odolna proti prortstani
koteni. Tato skladba se navrhuje u intenzivnich a vétSiny plochych extenzivnich

zelenych stfech (BURIAN et al. 2016).

Dle druhu vegetace hovotfime 0 jiz zminované extenzivni nebo intenzivni zelené
stfese, jak je ¢leni vétSina studii. Nekteti autofi zahrnuji i polo-intenzivni klasifikaci
(BESIR, CUCE 2018; BURIAN et al. 2016, RADOSAVLIJEVIC et al. 2017).
CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) takto déli stfechy dle praxe. Do této kategorie
zahrnuje jesté stfechy biotopni neboli tzv. samovoln¢€ ozelenéné. Jedna se o stanovisté
bez zasahu Clovéka, kdy se prostor zanecha volny pro pfirozeny ndlet rostlin.
MARTON et al. (2010) jesté ptipominad typ zelenych stiech, které maji ptivod
arozsiteni ve Skandinavii, a tim jsou stfechy typu severského. Tento typ vychazel
z omezenych moznosti vybéru materialu, které tehdejsi obyvatelé méli. Jako tepelnou
izolaci a ochranu proti vodé pouzivali ptes sebe skladané kusy biezové kiry a jako
vegetaci vrstvy travnich drnll. Zatravnéni je prvek, ktery z tradi¢ni historické zelené
stfechy ptetrval dodnes. Bfezovou kiiru mtizeme jesté na mladsich zelenych stfechach
najit také, ale pouze jiz jako esteticky dopln€k, nebot’ funkci hydroizolaéni vrstvy
piebiraji modernéjsi, umélé materidly. Nejvice obecné pouzivané rozdéleni
a pojmenovani zelenych stfech v literatufe jsou zelené stiechy rozsahlé neboli
extenzivni, polo-intenzivni a intenzivni. Tyto tfi nejbéznéjsi kategorie charakterizuji

zelenou stiechu z hlediska nejen druhu rostlin, ale i typu pouziti, vySe naklada, rozsahu
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a pozadavku na udrzbu, zavlazovani a mocnosti podkladové vrstvy a jeji hmotnosti
(RAJI et al. 2015).

4.1. Extenzivni zelena stirecha

Extenzivni zelena stfecha plni funkci predevsim ekologickou, ale nesmime
opomenout ani funkci estetickou a psychologickou (CERMAKOVA, MUZIKOVA
2009). Tyto rozsahlé zelené stfechy, jak je vétSina zahrani¢nich studii pojmenovava,
se vyznacuji tenkou vrstvou substratu, niz§imi investiénimi naklady oproti intenzivni
stteSe, nizkou hmotnosti aminimalni udrzbou. Ztéchto divodid jsou
extenzivni/rozsahlé stiechy po celém svéte nejrozsifenéjsi. Diky tenké vrstvé mohou
tyto stfechy pojmout omezeny typ vegetace. Tento systém ozelenéni se bézné pouziva
tam, kde je omezeni vnosnosti a neni pozadavek dalsi nosné konstrukce
(VIJAYARAGVAN 2016). Jsou to zpravidla nepochozi stfechy, vhodné pro $ikmy
sklon stfechy nebo pro pfeménu starych stfech na zelenou bez jakychkoliv zmén
konstrukce. Nejsou ur€eny pro rekreaci, t¢Zké zatizeni ani vysadbu stroml. Jsou
osazené rostlinami extrémné odolné vici suchu, nebot’ zde neni feSena automaticka

zévlaha, vyzadujici ptidni vrstvu pouze 5-15 cm (RADOSAVLIEVIC et al. 2017).

Autofi pojednani o zelenych stfechach se v definici hodnot jednotlivych typl
zelenych stifech mirné rozchazeji. Uvadéné hodnoty vysky mocnosti vegetacniho
souvrstvi nebo plosného zatizeni nejsou absolutni, jSOU pouze orienta¢ni. RAJI et al.
(2015) uvadi vysku vegetacniho souvrstvi extenzivni zelené stfechy 6-20 cm.
RADOSAVLIJEVIC et al. (2017) definuje souvrstvi i s vyskou rostlin, a to doriistajici
vysky maximalné 30 cm. BURIAN et al. (2016) se sice s vyskou vegeta¢niho souvrstvi
extenzivni zelené stiechy s RADOSAVLIEVIC et al. (2017) shoduje, kdyz v tabulce
ilustruje také 6-15 cm, ale nevylucuje, Ze u vhodné zvolenych druhii sukulentt mutze
postacit vyska padni vrstvy 4 cm a naopak travo-bylinny typ bude vyzadovat vysku
pudni vrstvy az 20 cm. Za extrém, i kdyz mozny, povazuje tloustku substratu pouhé
2cm CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009). Takové sniZeni vegetaéni vrstvy je
opravdu mozné, ale pouze za ptredpokladu, ze soucasti vegeta¢niho souvrstvi bude
hydroakumulaéni vrstva naptiklad z minerélni plsti, jak uvadi v zavaznych pokynech
popis jednoho z technickych parametri podminény pro splnéni poskytnuti finan¢ni

podpory na vystavbu zelené stfechy v ramci programu Nové zelena tsporam MZP
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(STATNI FOND ZP CR ©2016). K velmi slabé tloust’ce substratu, 3-5 cm, se piiklani
MARTON et al. (2010), ktery jako alternativu potieby vys§i vrstvy pro naroéngjsi
rostliny navrhuje umisténi takové vegetace do kvétina¢lh a podobnych nadob,

samoziejme s nutnosti jejich zahrnuti do statického vypoctu hmotnosti stfechy.

Obecn¢ lze konstatovat, ze mocnost substratu se piizpusobuje pozadavkim
vysazovanych rostlinnych druht. Rostliny musi byt odolné, pfizptisobivé, schopné
plosného rozriistani, dobfe regenerujici, prezivsi bez pravidelné zalivky, vyzadujici
pouze minimélni pé¢i (BURIAN et al. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009),
proto je rozmanitost rostlin vhodnych pro tento typ stfechy nizka (BATES et al. 2013).
Duraz by m¢l byt kladen na vybér druhu rostlin. Ty by mély byt maximalné
ptizpisobeny podminkam konkrétniho stanovist¢ (BURIAN et al. 2016;
CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Nejéast&jsim typem porostu extenzivni stiechy
jsou mechy, sukulentni rostliny z ¢eledi tlusticovitych /Crassulaceae/, jako jsou
netiesky /Sempervivum/ a padokryvné rostliny jako rozchodnik /Sedum/, také nékteré
suchomilné traviny abyliny (BATES et al. 2013; BURIAN et al. 2016;
CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Pouziti mechti v CR neni prozatim tak rozsitené
jako jinde ve svété. Oblibu ziskalo ptedevsim v Némecku, kolébce zelenych stiech,
ale také v severskych statech (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Jak mtize byt
funk¢né a netradiéné pojata zelena stiecha slozena z vysadby mechti, doklada obrazek
2 multifunk¢éniho skateparku StreetDome, znamy jako hala igli, v danském mésté
Haderslev (CEBRA ©2014). V CR se vétsinou na ozelenéni extenzivnich stiech
pouzivaji rozchodniky, smés s ¢eledi Sedum nebo se stiecha zatraviiuje. Obrazek 3 je
vitéz soutéze Zelena stiecha roku 2019 v kategorii Zelena stiecha na rodinném domé,
kterou jiz Sestym rokem organizuje a zastfeSuje Svaz zaklddani a udrzby zelené
(SZUZ ©2019). Cast této sikmé stfechy s velkym sklonem tvofi souvisly, kvalitni

porost rozchodnikd.
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Obrazek 2: Extenzivni zelend stiecha StreetDome, Haderslev, Dansko (Frost Michael/CEBRA
©2014)

Obrazek 3. Extenzivni zelend stiecha rodinného domu, Statenice (SZUZ ©2019)
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Hmotnost stfechy extenzivni je oproti intenzivni niz§i. Konstrukéni zatizeni
extenzivnich stfech uvadi RADOSAVLIEVIC et al. (2017) cca 50-200 kg/m?, zatimco
zatizeni konstrukce intenzivni stfechy 300-500 kg/m?. Také tyto hodnoty, jak jiz bylo
zminéno, nesmime povazovat za konstantni, i kdyz zahrnuji rozpéti hodnot v plné
nasyceném stavu, jak jej uvadéji autoti jinych praci. Naptiklad RAJI et al. (2015)
a BERARDI et al. (2014) uvadgji shodné zatizeni extenzivnich stfech 60 az 150 kg/m?.
BURIAN et al. (2016) rozliSuje jesté jednovrstvé extenzivni souvrstvi se zatizenim
80 az 150 kg/m? a extenzivni souvrstvi se zatizenim 90 az 200 kg/m?, ale pfipomin4,
ze uvedené hodnoty plosné hmotnosti jsou pouze orientacni, nebot’ hodnotu ovliviiuje
pouzity material. CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) dokonce definuje hmotnost
extenzivni stiechy az 300 kg/ m?. Jednoduché extenzivni ozelenéni se diky men§imu
zatizeni a minimalni udrzbé vyuziva na zastfeSeni jednoduchych pristieskd, altani
apod. Obrazek 4 predstavuje lehké, funk¢ni a estetické provedeni extenzivni zelené
stfechy Skolniho altanu plné rozchodnikd a luénich bylin (GREENVILLE ©2013),
obrazek 5 netradi¢ni vstupni branku se zelenou stfechou ve tvaru viny nebo obrazek 6,

drevnik se zelenou stfechou ozelenénou rozchodniky pouze v cihlovém substratu.

Obrézek 4: Lehkd extenzivni zelend stiecha na zahradnim altdnu ZS Heyrovského, Brno

(GreenVille ©2013)
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Obrazek 5: Vstupni branka s extenzivni zelenou strechou, Sedlice

Obrazek 6. PristieSek na drivi s extenzivni zelenou strechou, V popredi zelena pobytova stiecha,
Sedlice
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Naklady na realizaci vegetacniho souvrstvi extenzivni zelené stfechy jsou
prokazatelné niz8i nez u stfechy polo-intenzivni a nejvyssi investice jsou potieba na
zhotoveni stfechy intenzivni (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Toto draz§i feseni
zahrnuje nutny zavlazovaci systém, jinak se musi zalivka provadét osobné. Jednodussi
zpusoby ozelenéni zelenych extenzivnich stfech mohou byt provadény svépomocné
s minimalnimi zkuSenostmi stavebnika za vyuziti mistniho nebo odpadniho materialu,
tim se naklady na stavbu zelené stiechy zmensuji (MARTON et al. 2010). Piesné
vycislit vysi ndklada nelze, nebot’ nabidky jednotlivych firem na kompletni zhotoveni
zelené stfechy se vyrazné rozchazeji a mohou se liSit az o 80 %. Cenu ovliviiuje
vytizenost firmy, pfistupnost pozemku, naroky na transport, ro¢ni obdobi a technické

provedeni stfechy. Srovné-li se ale Zivotnost a pozadavky na udrzbu, vychazi

.....

sttecha (MINKE 2001).

4.2. Intenzivni zelena stiecha

Intenzivni zelena stiecha je vétSinou oznaCovana jako stfe$ni zahrada nebo také
multifunkéni zelend stfecha zadrzujici vétsi mnozstvi vody. Byva to stfecha pochozi,
s relativné plochym povrchem (RADOSAVLIEVIC et al. 2017). Tyto stfechy se
vyznaCuji ptedevSim silnou vrstvou substratu, Sirokou paletou rostlin, mnohem
(VIJAYARAGVAN 2016). Na rozdil od stiechy extenzivni, intenzivni zelen vyzaduje
umélou zavlahu (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Podstatou této stiechy je
uprava podminek pro zvoleny vybér vegetace prizptisobené své funkci, a to zpravidla
byva funkce pobytova (BURIAN et al. 2016). Rzné druhy rostlin jsou realizovany
zaucelem vytvofeni pfitazlivého prfirodniho prostiedi, zlepSeni biologické
rozmanitosti a poskytnuti prostoru pro rekreaci (DUNNETT, KINGSBURY 2008).
Takové stfechy umoznuji zalenéni zpevnénych ploch, cest, teras, ptistupovych
chodnikt, détskych htist’, sportovist’, vodnich prvki atd. V podstaté neexistuji zddné
limity pro navrh za pfedpokladu, Ze to konstrukéni feSeni budovy dovoli
(VIJAYARAGVAN 2016).

Intenzivni zelené stiechy charakterizuje vyS$si mocnost vegetacniho souvrstvi, které

odpovida velikosti a naroklim pouzitych rostlin a je obvykle vyssi nez 30 cm. Protoze
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povrch je ¢asto modelovan, nebyva vrstva pudniho substratu po celé stieSe stejna
(BURIAN et al. 2016). VIJAYARAGVAN (2016) oznacuje za intenzivni zelenou
sttechu pouzitou vrstvu pidy S vyskou 20-200 cm, ale vétSina autorti uvadi pouze
spodni hranici od minimalni vysky. Moznosti vysadby, vybér porostu, designu neni
prakticky limitovan (BURIAN et al. 2016), proto rozmanitost rostlin pouzitelnych
pro intenzivni zelené stifechy je velmi vysoka (BATES et al. 2013). Vegetaci mize
byt travnik, trvalky, kete, uzitkové rostliny jako zelenina, ovoce, bylinky i stromy
(BATES et al. 2013, BURIAN et al. 2016). Jedinym omezenim je vyska stromu
a hloubka jejich kofenového systému. Dieviny s hlubokymi kofeny jsou na stiechy
nevhodné, avsak nckteré jejich kultivary byly uspéSné vysazeny a péstovany, proto
seznamy ,nevhodnych® rostlin maji byt chapany pouze jako doporuceni
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Mezi nejkrasngjsi intenzivni zelené stfechy
v CR patii vitézové soutéze Zelena stiecha, jako napiiklad stiecha Onkologického
pavilonu Fakultni nemocnice Plzen na obrazku 7, budova s ptidorysem péti zaoblenych
trojihelniktt Main Point Pankrac v Praze na obrazku 8, nebo zelena stiecha pro aktivni
odpocinek na podzemnim parkovisti v aredlu Campus Park v Brné¢ na obrazku 9

(SZUZ ©2019).

Unosnost intenzivnich stfech neni zanedbatelna, zatizeni je velmi vysoké
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Hmotnost specifikuje BURIAN et al. (2016)
hodnotou od 400 kg/m?, CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) shodné s BERARDI
etal. (2014) od 300 kg/m?, RAJI et al. (2015) v rozmezi 180-500 kg/m?, kdy je
ve shodé s RADOSAVLJIEVIC et al. (2017) s idajem 0 hornim rozmezi hmotnosti.

.
"hﬂlll”

Obrazek 7. Intenzivni zelena strecha Onkologického pavilonu FN Plzen (SZUZ ©2019)

28



Obrazek 9: Intenzivni zelend strecha Campus park, Brno (SZUZ ©2019)
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4.3. Polo-intenzivni zelena stiecha

Tato stfecha tvoti prechodny typ mezi stiechou extenzivni a intenzivni (BURIAN
et al. 2016) nebo 1épe vyjadieno, sdili vlastnosti obou téchto stiech. Alespon ¢asti této
sttechy jsou priichozi a pouzivaji se k odpoc¢inku nebo rekreaci. Jsou navrzeny jako
rozsahlé/extenzivni s nizkymi naroky na udrzbu, ale jsou pfistupné vetejnosti, coz je
vlastnost a prednost stfech intenzivnich (RADOSAVLIEVIC et al. 2017). Nékteii
autofi tuto kategorii nezahrnuji do svych klasifikaci a zelené stfechy rozliSuji pouze
jen extenzivni nebo intenzivni, proto tato zelena stfecha byva nékdy oznacovana také
jako extenzivni naro¢na & intenzivni jednoducha (CERMAKOVA, MUZIKOVA
2009). Polo-intenzivni zelené stiechy vyuzivaji rostlinné druhy zejména trvalky, malé
kete, travy a byliny diky stfedné silné vrstvé substratu (VIJAYARAGVAN 2016).
Patiti mezi né rostliny snizkymi naroky na udrzbu o vysce 25 az 50 cm
(RADOSAVLIEVIC et al. 2017). Oproti extenzivni zelené stiese maji rostliny o néco
vys$si naroky na tloustku substratu, kdy vyzaduji 15 az 30 cm, na udrzovaci péci
I na zasobovani vodou, piesto se vSak stale jedna o pomérné nenaro¢nou zpravidla
plochou zelenou stiechu, kde automatickd zavlaha vétSinou neni feSena

(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).

Na velikosti mocnosti pidniho substratu polo-intenzivni zelené stfechy se autofi
shoduji, vS§echny jejich definice se pohybuji v rozmezi 12 az 35 cm. RAJI et al. (2015)
definuje tuto stfechu vyskou 12 az 25 cm, BURIAN et al. (2016) 15 az 35 cm i kdyz
nevylucuje, ze V pfiznivych klimatickych podminkach muze postacit i12cm,
RADOSAVLJEVIC et al. (2017) uvadi pouze vysku kolem cca 20 cm. Oproti tomu,
se hmotnost konstruk¢éniho zatizeni polo-intenzivnich stfech v literatufe ruzni.
RADOSAVLIEVIC et al. (2017) hovoti 0 zatizeni budovy o dal§ich 250 kg/m?, tedy
az 450 kg/m?, RAJI et al. (2016) ilustruje hodnotu poloviéni, a to 120-200 kg/ m?,
CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) 120-350 kg/m?, BURIAN et al. (2016) 200 az
400 kg/m?. Stale musime mit na zfeteli, ze viechny tyto Gidaje jsou pouze orientaéni
hodnoty, nebot’ zédlezi na pouzitém materidlu, ktery vyrazné¢ ovliviiuje kone¢nou
hmotnost stiechy (BURIAN et al. 2016). Ukazkou takové polo-intenzivni stfechy
na terase v poslednim patie bytového domu je obrazek 10, kde dlazba byla nahrazena

extenzivni i intenzivni zeleni a stromy v kvétinacich (SZUZ ©2019).
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Obrazek 10: Polo-intenzivni zelend stiecha na terase bytového domu, Praha (SZUZ ©2019)
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5. VLIVY ZELENYCH STRECH NA KVALITU PROSTREDI

Urbanizace v mnoha zemich roste rychlym tempem. Ocekava se nartst poctu
obyvatel Zzijicich ve méstech do roku 2050 na 67 % (RAJI et al. 2015). To vyzaduje
dal$i novou vystavbu, a to i na ukor zelené, coz zpisobuje problémy, piedevS§im
environmentalni (VIJAYARAGVAN 2016). Diive osidlena mésta byla nejenom
mensi, ale predevsim povrch komunikaci a okoli nemovitosti byl jiny. Umoznoval
vsakovani vody, pfirozena zelen jimala vodni srazky, ktera odpafovanim ochlazovala
okolni prostiedi. Dnesni zptsob vystavby, velké mnozstvi zpevnénych, nejcastéji
asfaltovanych ploch zpisobuje velmi rychlé odvedeni vody z Krajiny na stale vétSim
uzemi. Disledkem je tzv. tepelny stres obyvatel mést, kdy ve méstech stoupa teplota
a snizuje se vlhkost vzduchu (MARTON et al. 2010). Nedostate¢né zasakovani
zvySuje riziko povodni (MENTENS et al. 2006). S rostouci hustotou zastavby,
v kombinaci se stale vétsi intenzitou dopravy a s primyslovou ¢innosti se zvySuje
hlu¢nost a zhorSuje kvalita ovzdu$i, coz ma negativni vliv na zdravi obyvatel
(DOSTAL 2018). Obecné plati, Ze teplota méstského prostiedi je vyssi nez ve volné
krajiné. Vegetace je tedy feSenim pro sniZeni teploty a zlepSeni mikroklimatu ve mé&sté.
JelikoZ neni ve méstech misto pro pfirozenou vysadbu zelené do rostlého terénu, 1ze
tyto problémy castecné vyfesit zménou povrchovych vlastnosti budov. Vzhledem
k obrovskému mnozstvi nevyuzivané plochy stiech se zakladani zelenych stfech
povazuje za zajimavou alternativu a cennou strategii pro pieménu budov
na udrzitelngjsi (BERARDI et al. 2014, OBERNDORFER et al. 2007). Jak jiz bylo
v ptedchozich kapitolach uvedeno, nejcastéji sklonovanymi piinosy zelenych stfech
jsou pravé ty, které reguluji pfirodni procesy a zmiriiuji jejich nasledky. Nejvétsi
pozornosti se proto dostava ,,vodnimu hospodaistvi® zelenych stéech a jejich vlivu

na mikroklima budov a jeho okoli.

5.1. Ovlivnéni mikroklimatu

Zelené stiechy zajiStuji sniZeni teploty okolniho vzduchu v méstskych oblastech.
K poklesu dochazi vlivem evapotranspirace, fotosyntézy a stinéni vegetace na stieSe
(SAADATIAN et al. 2013, MINKE 2001). BESIR, CUCE (2018) uvadi, ze plochy
zelen¢ absorbuji piiblizné 70 % dopadajici slunec¢ni energie. MINKE (2001)
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ze svého okoli, ¢imz miiZze spotfebovat za horkych letnich dni az 90 % dopadajici
slune¢ni energie. Diky vypafovani a kondenzaci vody zelena stfecha reguluje kolisani
teplot mezi dnem a noci a zvySuje relativni vlhkost vzduchu. ,,Zatimco za horkych
letnich dni rostliny teplo spotiebovavaji, a tedy své okoli ochlazuji, v noci a v zimé
teplo vyrabéji. Podstatou je uvoliovani tepelné energie v procesu dychani, ktery
probiha opacné nez fotosyntéza® (MINKE 2001, s.11). Teplota zelené stiechy
a stfechy klasické je neustale porovnavana. Naptiklad méfeni teplot za horkych letnich
a chladnych zimnich dni na zelenych stiechach a na stiechach bez vegetace v Némecku
ukazala, Ze pfi denni teploté vzduchu 35 °C je teplota zelené stiechy v 10 cm hloubce
substratu maximalné 20 °C a teplota stfechy bez vegetace 45 °C. Naopak, pii no¢ni
teploté vzduchu -10 °C byla namétena v hloubce 5 cm substratu teplota jen maximalné
-1 °C a teplota stiechy klasické -7 °C (MINKE 2001 EX. KOLB, SCHWARZ 1999).
Nov¢jsi studie chladici efekt zelenych stiech v 1ét€ a zadrzovani tepla v zimé jen
potvrzuji. Nedavno provedeny vyzkum v jizni Italii zjiStuje, Ze extenzivni zelené
sttechy bez izola¢niho materidlu jsou chladnéj§i ccao012°C ve srovnani
s konven¢nimi stfechami podle primérného méfeni teploty povrchu v 1ét€ a teplotni
rozdil v zim& byl téméf o 4 °C ve prospéch zelené stiechy (BEVILACQUA et al.
2016). V dalsi studii uskute¢néné na stredozapadé USA, je rozdil v letnim dni mezi
extenzivni zelenou stfechou uvadén cca o 20 °C chladng$i nez klasickd stfecha
(GETER et al. 2011). RAJI et al. (2015) ve své experimentalni studii uvadi teplotu
holé ptidy 42 °C, neizolované konvenéni sttechy 57 °C a jen 26,5 °C zelené stiechy.
To jsou prezentovany vyzkumy zaméfené pouze na jednotlivé, samostatné ozelenéné
stiechy. Pokud by bylo zelenych stiech soustiedénych v jedné oblasti vice, mize se
primérna teplota této oblasti snizit az o 3 °C. S timto zjisténim pfiSel nedavno ve své
praci VIJAYARAGVAN (2016). Da se také konstatovat, ze ochlazujici efekt zelenych
sttech v 1ét¢ je vyznamnéjsi nez jejich tepelné izolacni pusobeni v zimé (MINKE
2001). Zelené stiechy muzeme chapat jako prakticky nastroj ke zmirnéni efektu
méstského tepelného ostrova (UHI), snizeni potieby chlazeni budov a zvySeni albeda
meéstskych oblasti (SAADATIAN et al. 2013). Albedo neboli mira odrazivosti
slunecniho zareni je mnohem vyssi u zelenych stech, nez klasickych (BERARDI et al.
2014). Samoziejmé, Ze zelené stiechy nejsou jedinou technologii, ktera muze
poskytnout letni chlazeni, naptiklad stfeSni membrany s vysokou odrazivosti mohou

ucinné snizovat uc¢inky UHI, ale ty nenabizeji feSeni probléma s hospodarenim
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s dest'ovou vodou, ani nevytvaieji prostor pro volné zijici zivoc€ichy, coz zelena sttecha
ano (OBERNDORFER et al. 2007). Zelena stiecha svym ptsobenim dokaze vytvorit
pfijemné, vyvazené klima v prostorach pod zelenou stftechou (MINKE 2001).

V procesu fotosyntézy rostliny spotfebovavaji kysli¢nik uhli¢ity (CO2) ze vzduchu
a jako vedlejsi produkt pfitom vyrabi kyslik. Dale rostliny mohou filtrovat ¢astice
prachu a dalSich kontaminantt ze vzduchu, které se zachytavaji na povrchu listd, a tim
dokazi ovlivnit kvalitu vzduchu. Stejné je tomu i u vegetace zelenych stiech. Realizace
zelenych stfech je popularni pfistup, ktery by mohl pomoci mimo jiné zmirnit
zneCisténi  ovzdusi v méstském prostiedi. Schopnost rostlin Cistit vzduch
je povazovana za praktickou a nezavadnou techniku (ROWE 2011). Pro ilustraci
ROWE (2011) uvadi, ze 1 m? zelené stfechy by mohl pojmout ro¢ni emise &astic
z jednoho automobilu. Panuje nazor, Ze intenzivni zelené stiechy jsou priznivéjsi
ke snizeni zne€isténi ovzdusi nez extenzivni zelené stiechy, a to z divodu moznosti
vysadby malych stroml a ket (OBERNDORFER et al. 2007). Potencial zelené
sttechy minimalizovat koncentraci CO2 byl pfedmétem studie i LI et al. (2010).
Vystupem z této studie bylo zjisténi, ze za sluneéného dne mize zelena stiecha snizit
koncentrace CO2 v nejbliz§im regionu az 02 %, a ze vykon zavisi predevsSim
na kondici rostlin, poloze zelené stiechy aokolnim proudénim vzduchu.
K pozoruhodnému zavéru, Ze zelené strechy zachycuji roéné€ uhlik v rozmezi 0,375 az
30,12 kg uhliku/m? dospéli ve své praci BESIR, CUCE (2018). Ti zarove avizuji, ze
rozsifovani zelené, tedy i zelenych stfech ve méstech o cca 10 % a vice, mize pomoci

minimalizovat pfedpokladany nariist teploty pro nadchazejici budoucnost.

5.2. Ovlivnéni retence vody

Zelené sttechy zadrzuji destovou vodu a zpozd'uji Spickovy pratok, ¢imz snizuji
nebezpeci zaplav (MENTENS et al. 2006; MINKE 2001). Ne¢ktefi autofi, jako
enviromentalni pfinos zelené stfechy. Béhem poslednich dvaceti let bylo v némciné
publikovano velké mnozstvi vyzkumu o sniZovani odtoku dest'ové vody ze zelenych
sttech. Jedno z prvnich méfeni bylo provedeno univerzitou v Kasselu, kde bylo
prokazano, ze zelend stfecha se sklonem 12°, vySkou substratu 14 cm, dokdzala

po osmnactihodinovém vytrvalém desti, zdrzet odtok o celych 12 hodin. Konec odtoku

34



nastal dokonce 21 hodin poté, co prestalo prSet. Behem této doby odteklo jen cca
28,5 % deste, a to méla tato zelena stiecha mensi schopnost zadrzovat vodu, nez je
dnes obvyklé. Vegetace na stifeSe byla jen slabé rozrostld a substrat nebyl ideélni,
polovinu tvotila pis¢ita spodni vrstva a svrchni vrstvou byl keramzit (umélé kamenivo)
S uzavienymi pory 0 velikosti zrna 8-16 mm (MINKE 2001 EX. KATZSCHNER
1991). Pii dalsich podobnych pokusech porovnani otoku desté bylo napiiklad zjisténo,
7e za 15 minut intenzity de$té 20 | /m? ze zelené stiechy s 10 cm substratem odtece
pouze 5 I/m?, zatimco ze §térkopiskové stiechy, odtede plnych 16 I/m? (MINKE 2001
EX. KOLB, SCHWARZ 1999).

Cast destové vody je absorbovéna ristovym substratem nebo zadrzena
Vv porovitych prostorach substratu, ¢ast pojme vegetace a vodu si ulozi ve svych
rostlinnych tkanich nebo vodu odpafi zpét do atmosféry. Zbyvajici voda prochazi
filtra¢ni tkaninou a vstupuje do drendzni vrstvy, kde je zadrzena. PO jejim uplném
naplnéni dochazi k odtoku. Pravé odpafena a odvadéna voda vysvétluje potencial
zelenych stfech ovliviiujici rychlost odtoku, ktery zavisi na tloustce a slozeni
substratu, typu vegetace, hustoté¢ pokryti, typu drendzniho prvku a jeho skladovaci
kapacité. Siln¢ se rychlost odtoku odviji od sklonu stiechy, objemu a intenzité
destovych srazek a délky suchého obdobi, které destové udalosti predchézi. Ze vSech
téchto faktorti hraje velmi dulezitou roli sloZeni substratu, které vétSinou predstavuji
lehké vulkanické materidly, proto je kapacita zadrzovani vlhkosti obvykle vysoka.
Takto shrnuje vysledky z nékolika studii ve své praci VIJAYARAGVAN (2016). Jak
zelené stfechy oproti stfecham ,,nezelenym* dokéazi sniZit odtok, znazornuji naptiklad
grafy 11 a 12. Prvni graf predstavuje typicky kumulativni odtok z obou testovanych
sttech se stejnym sklonem 20°, jak bylo pozorovano v Belgii béhem dubnové bourky
roku 2003 v pribéhu 24 hodin (od 17.00 do 17.00 nasledujiciho dne) pti mnozstvi
srazek 14,6 mm. Druhy graf porovnava soucty celkového odtoku ze zelené stiechy
s 15 cm vysokym travnikem se sousedni konvenc¢ni stfechou stejné velikosti za delsi

¢asové obdobi, od dubna do zafi 2002, v kanadské Ottawe.
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Obrazek 11: Snizeni maximalniho odtoku ze zelené strechy, Leuven, Belgie, 1V/2003
(Mentens et al. 2006)
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Obrazek 12: Retence odtoku destové vody, Ottawa, Kanada, 2002 (Oberndorfer et al. 2007
EX Liu, Baskaran 2003)

To, Ze vybér rostlin na stfese hraje vyznamnou roli pii sniZovani odtoku, zadrZzovani
vody a transpiraci, na tom se védci shoduji. Jak jsou jednotlivé druhy G¢inné, zjist'uji
stale nové projekty. Naptiklad NAGASE a DUNNETT (2012) ve svém vyzkumu pfisli
s vysledkem, Ze z rostlin na extenzivni stieSe je v zadrzovani vody nejucinné;jsi trava,
nasleduje mech a poté rozchodniky. Bylo také prokazano, ze velikost a struktura

rostlin vyznamné ovlivituje mnozstvi odtoku vody. Druhy rostlin s vyssi vySkou,
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veétsim primérem a vétsi kofenovou biomasou jsou ucinnéjsi. V laboratorni studii,
MICKOVSKI et al. (2013) dospivaji ke stejnému zjisténi. Vegetace podle typu a také
I procenta vegetacniho pokryvu ovliviiuje mnozstvi objemu povrchového odtoku, jeho
utlum a zpomaleni. I kdyZ primarnim cilem této studie byla testovana moznost pouziti
recyklovaného stavebniho odpadu ve smési substratii pro rozsahlé zelené strechy, tak
vmalém méfitku byly v laboratornich podminkach pii rozdilné dlouhych
simulovanych destovych srazkach zkoumany jednotlivé faktory souvisejici se
zalozenim rdzné vegetace stfechy. Jednalo se 0 osazeni nejb&éznéjSim typem
rozchodniku Sedum lydium (rozchodnik 1ydijsky) a oseti smési travnich semen
do 7,5 cm vysokého testovaného substratu, ktery tvotil z 20 % recyklovany stavebni
odpad. Pii experimentu zjistovani objemu a zpomaleni povrchového odtoku odlisné
vegetace ve stejném substratu, byla testovana stfecha s rozchodnikem, travnata stfecha
nepokosena, a jest¢ Uplné stejnd, pouze zastfizena na vysku 5 cm. Ve srovnani
povrchového odtoku téchto zelenych stiech s dlouhou travou, kratkou travou
odtoku méa Sedum. Ozelenéni stiechy rozchodnikem produkuje vyznamné vétsi objem
odtoku nez zatravnéna sttecha (MICKOVSKI et al. 2013). Z dalsich provadénych testl
zaméfenych tentokrdt na zpomaleni odvodnéni, definovany jako index souctu
povrchového odtoku, bazalniho odtoku a mnozstvi srazek, byl zjistén nejvyssi
primérny utlum V riznych dobach srazky u vzorkt dlouhé travy (69 %), piekvapivé
nasledovanych vzorky Sedumu (32 %) a az poté vzorku kratké travy (10 %). Primérny
bazélni odtokovy objem a riizné doby srazek zndzornuje obrazek 14. MICKOVSKI
etal. (2013) k vysledktm jesté blize uvadi, Ze primérna doba zpomaleni bazalniho
odtoku byla nejvyssi u vzorkd dlouhé travy a Sedumu, a to 9 minut, u kratké travy
4 minuty. Primérné opoZzdéni povrchového odtoku bylo nejvyssi u vzork dlouhé
travy, a to 16 minut, zatimco kratka trava a Sedum zpomalila povrchovy odtok

V priméru 0 8,5 minuty.
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Obrazek 13: Experimentalni srovnani priumeérného objemu povrchového odtoku ze trech
typii vegetace zelenych strech (Mickovski et al. 2013)
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Obrazek 14: Experimentalni srovnani primerného objemu bazalniho odtoku ze trech
typii vegetace zelenych strech (Mickovski et al. 2013)

Z rozséhlé analyzy dostupnych publikovanych datovych zdznamit o snizovani
odtoku destové vody MENTENS et al. (2006) ve své praci dospéli k témto vztahtim:

1) Roc¢ni vztah srdzek a odtoku u zelenych stfech siln€ zavisi na vysce substratu.

Yo7 we W

2) Intenzivni zelené stiechy diky tlozné kapacité u¢innéji snizuji odtok nez extenzivni

zelené stiechy.
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3) Zadrzovani destové vody na zelenych stfechach je v zim¢ nizsi nez v 1été, coz
vyplyva z rozdili evapotranspirace a mnozstvi srazek. Schopnost zadrzovat destové
srazky se mize pohybovat od 75 % pro intenzivni zelené stfechy se stfedni hloubkou
substratu 15 cm a do 45 % pro extenzivni zelené stiechy s hloubkou substratu 10 cm,
kde velikost retence zavisi na klimatickych podminkach a mnozstvi srazek. Zaroven
jejich odhady pii 10 % pokryti dané oblasti zelenymi stfechami s pfedpokladanou
vrstvou substratu pouze 10 cm naznacuji, ze mohou snizit celkovy regiondlni odtok
ptiblizné o0 2,7 %. Jesté vétsiho snizeni odtoku l1ze podle WANWOERTA et al. (2005)
docilit zmenSenim sklonu zelené stiechy a zvysSenim ristového média, coz jen

potvrzuji ptedchozi citované zavéry experimentalnich simulaci.

Vyzkumy ukazuji, ze zelené stfechy diky své akumulacni schopnosti jsou idealni
volbou pro Casto pretizeny méstsky kanaliza¢ni systém a mohou byt proto uzite¢nym
nastrojem ke snizeni odtoku méstskych srazek (MENTENS et al. 2006). V ptipadé
vétSitho mnozstvi ozelenénych budov, primyslovych zon nebo sidlist by mohla byt
kanaliza¢ni sit” dimenzovana na mensi mnozstvi a u oddélenych systémii odpadnich

vod by destova kanalizace nebyla viibec potfeba (MINKE 2001).
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6. TECHNICKE RESENI ZELENYCH STRECH

Stiecha obecné chrani konstrukci budovy a jeji obyvatele proti nepfiznivym vliviim
vnéjSiho prostfedi. Sama musi odoldvat vliviim i vnitiniho prostiedi, pfedevsim teploté
a vlhkosti interiéru, proto jeji kvalitni provedeni méa obrovsky vyznam pro jeji
spolehlivost a funkénost. Bez funkéni stiechy stavba jako celek nefunguje. Zelené
sttechy se od stfech konvencnich 1isi ,,pouze™ nejsvrchnéjSimi vrstvami pro rist
vegetace s durazem na kvalitné polozenou hydroizolaci a dostate¢nou nosnost stiechy.
Vegetaéni souvrstvi ma nahradit podminky obvyklé rostlému terénu (CERMAKOVA,
MUZIKOVA 2009). Konstrukéni feSeni zelené stiechy vsak musi respektovat fadu
technickych a dispozi¢nich pozadavkd, ale vzdy se bude jednat o stiechu s povlakovou
hydroizolaci (BURIAN et al. 2016). Zelena stiecha se sklada z mnoha vrstev. Skladeb
zelenych stfech je nepfeberné mnozstvi, jeji navrh zavisi na fadé faktoria (MARTON
etal. 2010). Lisi se naptiklad v planované nosnosti, sklonu, klimatickych podminkach,
technologii realizace, vyuziti stfechy i prostoru pod stiechou. Vybér vhodného
materialu pro jednotlivé vrstvy zelené stiechy je velmi dilezity. Vzhledem k vétSimu
zatizeni substrdtem a vegetaci, by mél pouzity materidl mit malou stladitelnost,
tj. vysokou pevnost v tlaku, mél by byt odolny proti kyselym desttim, pfihnojovani,
vlhkosti apod. Jeho vybér dle parametra je tfeba maximalné ptizptsobit konkrétnim
pozadavkim (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). , Ndvrh stiesniho pldsté zelené
stiechy, vietné nezbytnych detailii stiechy a tepelné technického posouzeni strechy
(s tepelné technickym vypoctem), by mél proto vidy zpracovat zkuseny projektant*
(BURIAN et al. 2016, s.10). Obecné lze vrstvy na zelené stfeSe rozdélit na souvrstvi
stfesniho plasté a souvrstvi vegetaéni neboli péstebni (CERMAKOVA, MUZIKOVA
2009). Pro snazsi pochopeni 1ze technické feSeni pii popisu jednotlivych vrstev zelené

stiechy rozdélit (od interiéru k exteriéru) zjednodusSené na:

e nosnou vrstvu (konstrukce)
e vrstvu tepelné izolace
e vrstvu hydroizolace

e povrchovou vrstvu (vegetacni souvrstvi)
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6.1. Tepelna izolace

Tepelnd izolace zabranuje prostupu tepla konstrukci a jeji navrh zavisi
na pozadovanych technickych, mechanickych i pozarné¢ technickych vlastnostech,
vychazejici predevsim z pozadavkt CSN 73 540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2:
Pozadavky. Pii jejim planovani pro spravnou funkeci tepelné izolace je nutné vyloucit
vyskyt tepelnych mostd, kondenzace pary ve stfeSnim souvrstvi, zajistit spolehlivost
hydroizolace a navaznost jednotlivych vrstev. Material se voli dle vlhkostnich poméra,
potiebnych tepelné-izolacnich vlastnosti, moznosti instalace, dle celkové koncepce
stavby, ale vzdy se musi piihlizet k pozadovanému vysledku. ,, Univerzalni a po vsech
strankdch idedlni izolacni materidl neexistuje (MARTON et al. 2010, s.33).
K tepelné izolaci se vyuzivaji syntetické materialy, jako naptiklad pénovy polystyren
(EPS), extrudovany polystyren (XPS), pénovy polyuretan (PUR nebo PIR), mineralni
vina, skelna vata nebo ptirodni a recyklované izola¢ni materialy s nizkou ekologickou
stopou. Takovym izolaénim materidlem jsou napiiklad sldma, dievéna vlakna, korek,
recyklovany papir-celul6za, konopi, len, bavlna, ov¢i vina, experlit, keramzit, pénové
sklo a dalsi. ,, Jejich zZivotnost je pri spravném uziti vyssi nez u syntetickych materiali
(MARTON et al. 2010, s.33). Za nejspolehlivéjsi izolaéni materiAl CERMAKOVA,
MUZIKOVA (2009) povazuje pénové sklo, které je viak zarutené nejdrazsi a pouziva
se pouze vyjimecné, a to pii extrémné velkém zatizeni stfeSniho plasté. Naopak slama

je nejlevngjsim a zaroven téméf idealni izolaéni material (MARTON et al. 2010).
Podle toho, jak jsou jednotlivé vrstvy umisténé, rozliujeme tfi typy stiech, a to:

e jednoplastovou s klasickym pofadim vrstev
e jednoplastovou s opaénym pofadim vrstev

e dvouplastovou

Jednoplastova stfecha nema vétranou mezeru. Ptipadna kondenzace nema kam
odejit, proto musi byt pod tepelnou izolaci vzdy parozabrana. Parotésnd vrstva
zamezuje pronikani zkondenzované vodni pary do izola¢ni vrstvy. Jako kvalitni
parozéabrana se osvédcuji asfaltové pasy s nosnou vlozkou z hlinikové folie (BURIAN
et al. 2016), a to u masivnich vrstev napiiklad z betonu. U dievostaveb se vyuzivaji
parozébrany féliové. MINKE (2001) ji nazyva stfechou teplou. ,, Tepla strecha je
nejvhodnéjsi a nejhospodarnéjsi konstrukce pro ozeleneni (MINKE 2001, s.34).
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V piipadé vétSiny neobyvanych nebo otevienych prostor pod ozelenénim, je stiecha

provedena bez tepelné izolace jen s vrstvou hydroizolace.

U jednoplastové stfechy s opacnym potadim vrstev lezi tepelna izolace nad
hydroizola¢ni vrstvou pod substratem. Byva oznacovana jako stiecha obracena neboli
inverzni (BURIAN et al. 2016, MINKE 2001) nebo také inverzni neprovétravana
(MARTON et al. 2010). Takové pofadi vrstev je viak mozné pouze v piipads, Ze je
tepelnd izolace nenasdkava a plni svoji funkci i ve vlhkém prosttedi. Posledni
jmenovany na tuto stfechu upozorfiuje jako na moznou, ale drazsi alternativu

K provétravanym stiecham S nutnosti pouziti nenasakavych izolaci s velkou

ekologickou stopou.

Dvouplastovou stfechu charakterizuji dva stfe$ni plast¢ odd€lujici vnitini prostredi
od vnéjsiho, vétranou vzduchovou mezerou. Mezera je mezi tepelné izola¢ni vrstvou
a hydroizolaci. Je nutna hlavné u konstrukci bez parozabrany, to znamena u skladby
difuzné propustné. Zde se pocita stim, ze pfi extrémnich situacich muze dojit
ke kondenzaci v tepelné izolaci, kde ptipadny kondenzat je ale odvétrany. MINKE
(2001) ji nazyva stiechou studenou, MARTON et al. (2010) stiechou provétravanou.
Za jeji nevyhodu povazuje MINKE (2001) tak vyrazné se neprojevujici ucinky letniho
chladiciho a zimniho tepeln¢ izola¢niho efektu ozelenéni v mistnostech pod stfechou
a nedoporuc¢uje budovat zelené stiechy na tomto principu. MARTON et al. (2010)
naopak navrhuji zvolit tuto stiechu vzdy, kdy je prostor pod stfechou vytapén a pokud
dochazi k prostupu vodnich par z interiéru smérem do exteriéru. Upozoriuji pfitom
ale na dostate¢né kvalitni odvétrani, jinak muze dochazet k ohfivani plasté zespoda,
coz v zimé miiZze u zelené stiechy zpiisobit pii roztavani snéhu a nasledném tuhnuti
v led vétsi zatizeni a mozné mechanické poskozeni stiechy, jinak ji za nevyhodnou
nepovazuji. | oni uznavaji, ze vyznam tepelné izolace je U extenzivnich zelenych stiech
pfeceniovan, nebot’ par cm substratu a rostlin pfevazné sukulentnich ma ptidané
izolacni vlastnosti zanedbatelné. Jeji hlavni pfinos, jak jiz bylo popsano, vidi
v trvanlivéjsi konstrukei pod ozelenénim, kterou zajistuje tepelna stabilizace vné&jsiho
plasté podpotend stinici schopnosti vegetace a jejim ochrannym plisobeni proti UV

zareni.
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6.2. Hydroizola¢ni vrstva

vvvvvv

(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Hydroizolace se navrhuje dle CSN P 73 0606
Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace — Zakladni ustanoveni. Musi chranit
konstrukci pted pronikanim vody a u zelené stfechy jesté¢ musi byt sama odolna proti
prorustani kofenti nebo musi byt proti prorstani ochranéna, a to na celé své plose
véetné konstrukénich detaild i S minimalnim doporuc¢enym presahem do pfipadné ¢asti
sttechy bez vegetace (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Povlakovych
hydroizolaci existuje nepfeberné mnozstvi, ale jelikoz slozeni neni pfedmétem této
prace, uvadim pro ilustraci pouze jejich zakladni rozdéleni. Z hlediska materilu je lze
rozd¢lit na hydroizolacni pasy, coz jsou asfaltové pasy oxidované nebo modifikované
a hydroizola¢ni folie. Zakladnimi vlastnostmi hydroizola¢nich folii je mala tloustka,
nizka plosnd hmotnost, vysoka priutaznost, ohebnost a tvarnost, nizky difuzni odpor
a odolnost vic¢i UV zéfeni, proto se vyuZzivaji Castéji. Délime je na termoplastické
folie, které pusobenim tepla méknou, do piivodniho stavu se vraci pouze ¢astecné a lze
je spojovat nahtatym horkym vzduchem a pftitlaenim. Vyznacujici se vysokou
taznosti a jsou, i kdyZz ne tak snadno, recyklovatelné. Patii sem hydroizola¢ni folie
na bazi mékceného polyvinylchloridu (PVC). Naptiklad hydroizolace PVC-P Fatrafol,
mPVC a mnoho dalsich typt. Dalsi skupinou jsou elastomerni folie, které jsou
elastické, horkym vzduchem ale neméknou, nejsou tepelné tvarovatelné a spojuji se
pomoci samolepicich okraji past. Do této skupiny patii naptiklad EPDM laicky
nazyvan ,piirodni kaucuk®, odborné ethylen-propy-len-dien-monomer-kaucuku.
Posledni skupinou je kombinace obou ptedchozich typt, tzv. termoplasticko-
elastomerni folie, které jsou jak pruzné, tak teplem méknouci. Co je bezpodmine¢né
spole¢né pro vSechny typy, aby hydroizolace mohla spravné plnit svoji funkci, je
nutnost bezchybné provedenych spoji (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; MINKE
2001). CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) doporuéuje pied realizaci dal3ich vrstev
provést kontrolu tésnosti naptiklad zatopovou zkouSkou. Za nejjistéj§i metodu
MINKE (2001) povazuje piezkousSeni té€snosti svarti Sroubovakem, protoZze u stfech

s vétsim sklonem je zapotiebi dlouhodobéjsiho desté.

vvvvvv

mechanickému poskozeni. K tomu slouzi vrstva ochranna, plnici funkci caste¢né
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akumula¢ni, kdy mize zadrzovat i ur¢it¢é mnozstvi vody. Vrstva zaroven zajiStuje
ochranu proti prorustani kofinkti. Muze se skladat pouze z jedné samotné vrstvy nebo
n€kolika na sebe kladenych vrstev a vhodny material se voli dle pozadované funkce
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Umistuje se pod drenazni vrstvu. U stiech
extenzivnich, polo-intenzivnich se jako ochranna vrstva nejcastéji pouziva geotextilie
s ptedepsanou plo$nou hmotnosti (BURIAN et al. 2016). U zelené intenzivni,
vzhledem ke zvySené hmotnosti celého souvrstvi nad ochranou vrstvou, se voli jiné
feSeni. Existuji pé€nové, textilni rohoze, rouna, vyrobky z recyklovanych umélych
hmot, rizny sypky nasakavy material, nopové folie, kdy vétSina téchto vyrobki
vykazuje 1 drenazni u¢inek. Ochrannou vrstvou miize byt ochranna félie odolna proti
prorustani kotinkl, jestlize neni odolnd proti proristani vrstva hydroizolacni.
Napriklad asfaltové svarované pasy nejsou povazovany za odolné, proto vyzaduji
dodate¢nou ochranu proti prorastani (MINKE 2001). Dalsim navrhovanym
materialem jako ochrannou vrstvu muize byt cementovy potér, betonova mazanina, kdy
je ale nutné, je od hydroizolace oddélit jesté dilataéné-separacni vrstvou, aby se vrstvy
nemohly vzajemné negativné ovliviiovat (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).
Pouziva se predevsim u vrstev s rozdilnou tepelnou roztaznosti, nebo u vzajemné
chemické nesnasenlivosti, kdy mize dochazet k migraci zmékcovadla. Napiiklad
vrstva hydroizolace z mé¢kéeného PVC poskozuje EPS (BURIAN et al. 2016).
Separani vrstva oddéluje vzijemné vrstvy zdivodu prevazné chemickych,
vyrobnich, mechanickych. Tzv. ochranna separa¢ni vrstva se nejcastéji pouziva pod
a nad hydroizolaci, a tim ji chrani pfed mechanickym poskozenim. Filtraéné-separacni
vrstva je potieba, aby nedochdzelo ke smichavani sousednich materialt. Jako
separacni vrstva se osvéd¢uje napf. textilie nebo plastové folie, na dilata¢ni vrstvu se
vyuzivaji asfaltové pasy, nenasakavé a nehnijici textilie, plastové folie, sypané
materidly s minimalni tlouStkou 10 mm. Pfi pouziti vhodného materialu se funkce

vrstev separaéni a dilataéni obvykle slu¢uji (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).
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6.3. Povrchova vrstva (vegetacni souvrstvi)

Vegetacni souvrstvi rozdélujeme na vrstvy:

e drendzni
e filtra¢ni/separacni
e hydroakumulacni
e substratu

e vegetace

6.3.1 Drenazni vrstva

Funkci drenazni vrstvy je urychlené odvadét prebyte¢nou vodu, chranit rostliny
pred premokienim (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009), a tim zajistovat potiebné
biologické podminky pro dlouhodoby zivot vegetacniho souvrstvi (BURIAN et al.
2016). Rozhodujicim faktorem je sklon stfechy. Se zvétSujicim sklonem stfechy se
zvySuje rychlost odtoku, a tim klesa potieba drendzni vrstvy. U zelené ploché stfechy
je drendzni vrstva pro dlouhodoby riist vegetace nezbytnd (CERMAKOVA,
MUZIKOVA 2009; MINKE 2001), pii sklonu nad 5° je mozné ji vynechat
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009), tak jako u jednovrstvé extenzivni stfechy
(BURIAN et al. 2016). Funkci drenazni vrstvy je ale i do ur¢ité miry vodu absorbovat,
a proto jsou pro tento ucel vhodné nasdkavé drendzni materialy a vrstva plni funkci
zaroven 1 hydroakumulacni. Mezi nejCastéji pouzivané materidly patii sypké hmoty,
jako napiiklad keramzit, lava, pemza, $térk nebo drcené cihly. Dale kamen jako
kacirek, oblazky, kamennd drt’, smés pisku a perlitu v poméru 1:1, struska, bfidlice
(BURIAN et al. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). MINKE (2001)
upozoriiuje na prednost siln¢ alkalickych materialt, jako je naptiklad keramzit
a pemza, a tim je schopnost kompenzovat kyselé desté. CERMAKOVA, MUZIKOVA
(2009) doporucuje tento piirodni material upfednostiiovat pred plastovym feSenim.

v

Vhodnéjsi je material drceny, nebot” oteviené pory zvysuji jeho absorpéni schopnosti
(MINKE 2001). Zrnitost sypkych materiald ma byt co nejrozmanitéj$i a vyska
drenazni vrstvy pro extenzivni zelef by se méla pohybovat mezi 3-5 ¢cm, u intenzivni
vegetace mezi 5-10 cm. Tyto sypké materidly Se pouzivaji pfedevsim na stfechach

plochych nebo s mirnym sklonem, pro Sikmé sttechy nad 20° je sypky material jako
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samostatna drenazni vrstva nevhodny (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).
Vhodnym materialem na stfechy $ikmé jsou smyc¢kové rohoze nebo drendzni panely
jako naptiklad EPS tvarovky, tvarované desky z recyklati nebo hydrofilni mineralni
vina (BURIAN etal. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Stale Gastdji
pouzivané&j$im materidlem jsou nopové folie vyrobené zplasti, a to bud bez
hydroakumula¢ni  funkce nebo  cCastéji  viceucelové s funkci  drendzni
I hydroakumulaéni zaroven. Mnozstvi vody, které jsou schopny tyto folie pojmout,
zilezi na sklonu stiechy. CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) odhaduje
mnozstvi mezi 5-10 I/m?. ,Pro dimenzovani drendzni vrstvy a vypocet odvodnéni
je rozhodujici odvod vody pri privalovém desti (BURIAN et al. 2016, s.19).
Je nezbytné, aby se voda rychle vsakla a ptipadny piebytek vody byl bezpecné
odveden do drendzni vrstvy a déale do odvodnovacich systému. Proto musi byt
vypoétem ovéteno pro konkrétni velikost, sklon a umisténi stiechy, zda bude

spolehlivé fungovat v uré¢ené skladbé a lokalit¢ (BURIAN et al. 2016).

6.3.2 Filtra¢ni vrstva

Filtra¢ni vrstva byva oznac¢ovana, jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.1.4, jako vrstva
separadni, piesn&ji filtraéné-separaéni (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).
Oddé€luje vegetacni vrstvu substratu od vrstvy drendZni a zabranuje vyplavovani
jemnych ¢astic, pfedevsim prachovych a jilovitych menSich nez 0,063 mm, ¢imz
zamezuje zaneseni drenaze (BURIAN et al.2016) a ubytku substratu (CERMAKOVA,
MUZIKOVA 2009). Material, ktery se pouZije jako filtraéni vrstva nesmi podléhat
biologickému rozkladu ani omezovat kofeny v dalSim rdstu a musi umoziovat
pruchod vody obéma smeéry. Jako nejvhodnéjsi a nej€astéji pouzivana byva netkana
¢i tkana geotextilie o pozadované plosné hmotnosti. Jeji vybér vychazi z mocnosti
vegetaéni vrstvy, sklonu stfechy. Cim jsou vys§i naroky na odolnost proti protrzeni,
na pevnost Vvtahu a prataznost, tim se plosnd hmotnost geotextilie zvysuje
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; BURIAN et al. 2016). Textilie je tieba pokladat
s dostatecnym piesahem. Filtracni tkaniny mohou byt soucast napiiklad drenazni
nopové folie. Dal§im pouZivanym filtranim materidlem je kamenivo s mensi velikosti
frakce, nez ma drendzni vrstva a vyssi velikosti frakce, nez ma substrat. Jedna se

V podstat¢ o jedinou vrstvu S postupnou gradaci frakci materialu, kterd plni
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pozadovanou funkci drenazni, filtra¢ni, piipadn¢ zaroven hydroakumula¢ni

(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).

6.3.3 Hydroakumulacni vrstva

Tato vrstva slouzi jako vrstva pomocna. Jeji funkci je akumulace vody pro lepsi
rust rostlin, ale také zpomaleni odtoku destové vody do kanalizace v ptipad¢, kdy
vegetacni vrstva nema dostatecnou kapacitu spolu s drendzni vrstvou a voda ze stiechy
by byla odvadéna pfilis rychle, coz se tyka stiech Sikmych a strmych (BURIAN et al.
2016). U stiech plochych je na zvazeni dle mocnosti substratu a pozadavcich rostlin
na vlahu. Tato samostatna vrstva plnici funkci pouze akumulacni se nachazi
nad filtraéni vrstvou, zatimco ptedchozi zminovana vicetcelova, tedy zaroven
drenazni i hydroakumulaéni, je pokladéana pod filtraéni vrstvu (CERMAKOVA,
MUZIKOVA 2009). Tuto wvrstvu tvoii napiiklad hydroakumulaéni desky
z mineralnich vlaken, jako jsou panely z mineralni plsti, profilované desky
z nasakavych pénovych plastl, textilie z mineralnich vldken nebo hydroakumula¢ni
substraty jako raselina (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; BURIAN et al. 2016).
Mineralni vlakna maji velkou nasakavost a jsou predevsim vhodné na stfechy s velkym
sklonem a nizkou mocnosti substratu, ale lze je pouzit inastfechy ploché

(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).

6.3.4. Substrat

Substrat je nosnd vrstva pro vegetaci (MINKE 2001). Supluje pfirozeny plidni
profil a poskytuje zivotni prostor k uchyceni kofenovému systému rostlin. Poskytuje
zasoby zivin, vody a vzduchu pro jejich rust. ,,Substrdt a vegetace museji byt
ve vzajemném souladu* (MINKE 2001, s.46). Zarovein se podili na zadrzovani
destovych srazek a ttlumu odtoku (BURIAN et al. 2016). RozliSujeme stfesni substrat
sypany nebo jej mizeme z vétSi Casti nahradit substratovym panelem naptiklad
Z hydrofilni mineralni viny (BURIAN et al. 2016). Pozadavky na chemické,
fyzikalné-chemické, fyzikalni, biologické vlastnosti substratu se 1isi dle typu a skladby
zelené stfechy. Jednotlivé parametry sypané substratové smési jsou rozdilné
pro stiechu extenzivni jednovrstvou, pro stiechu extenzivni vicevrstvou a pro stiechu

intenzivni (BURIAN et al. 2016). Obecné lze pozadované vlastnosti shrnout takto.
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Substrat ma mit optimalni objemovou hmotnost v suchém i nasyceném stavu,
dostate¢nou hydroakumula¢ni schopnost, ma byt piiméfené propustny, provzdusnény,
s nizkym podilem jilovitych a prachovych ¢astic, s pfiméfenym obsahem pfijatelnych
zivin jako je N, P, K, Mg a optimalni hodnotou pH, schopnosti poutat a uvoliiovat
ziviny, splilujici limity obsahu rizikovych prvkil, dlouhodobé stabilni a odolny vici
vodni 1 vétrné erozi, bez nadmérného mnozstvi semen plevel. Na intenzivnich
stiechéch, kde je mocnost substratu mnohem vyssi se pozaduje vétsi hydroakumulacni
schopnost a vyssi obsah organickych latek a zivin. Substrat jednovrstvé extenzivni
zelené stfechy vyzaduje oproti ostatnim vysokou propustnost, nebot’ substrat plni
funkci i vrstvy drenazni. Vys$$i vodni kapacita a niZz$i obsah vzduchu v substratu oproti
extenzivni jednovrstvé stieSe je naopak potieba pro extenzivni vicevrstvou stfechu
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; BURIAN et al. 2016). Substratové smési
se vyrab€ji ,na miru“ z minerdlnich komponenti vyznacujicich se dobrou
hydroakumulaéni a drendzni schopnosti s vhodnym zrnitostnim sloZzenim, a proto jsou
vhodngjsi nez zeminy (BURIAN et al. 2016). Samotné pouziti zeminy nebo skryvky
ornice, jako substratu pro zelené stiechy neni vhodné (CERMAKOVA, MUZIKOVA
2009; MINKE 2001). Kompromisem, na kterém se shoduji, je vylehceni tézkych,
jilovitych pud naptiklad plavenym piskem nebo mineralnimi plnivy o zrnitosti
az 16 mm (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; MINKE 2001). Stie$ni substrat nyni
dodava tada specializovanych firem dle zadanych poZadavkil. Nejcastéjsim zakladem
kvalitniho stfeSniho substratu jsou porézni, lehkeé a dlouhodobé¢ stabilni materialy, jako
jsou drcené expandované jily a bfidlice, zeolit, spongilit, pemza, ldva. Dal§im
pouzitelnym materidlem jsou drcené cihly, stfe$ni taSky, které jsou stabilni, maji
urcitou schopnost akumulovat vodu a ziviny, ale maji mnohem vys$§i objemovou
hmotnost a celkove horsi vlastnosti. Pisek mlize dopliiovat chybéjici velikostni frakce.
Maly podil, maximalné 15 %, ale pouze v substratu pro intenzivni zelenou stfechu by
mél mit jil, pro své dobré hydroakumula¢ni schopnosti a sorpce Zivin. Také podil
zeminy, skryvky ornice by mél byt v substratu minimalni, pfedev§im na extenzivnich
sttechach. Organické komponenty jako je raselina a kompost se také vyuzivaji, ale
jejich podil by nemél na extenzivnich zelenych stfechach prekrocit 15 % objemu
a u intenzivnich stfech 20 % objemu (BURIAN et al. 2016).

Za nevhodny materidl se povazuje drceny beton, stavebni recyklat, ktery ma
nestandartni vlastnosti (BURIAN et al. 2016). Naopak studie MICKOVSKI et al.

(2013), ktera experimentalné ovéfovala pouziti substratu ze stavebniho recyklatu,
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se k jeho pouzivani zaporné nestavi. V laboratornich podminkach byla testovana
substratova smes obsahujici recyklovany stavebni odpad, ktery tvofila smés
vapenatého (65 % hmotnosti) a kfemicitého (35 % hmotnosti) kameniva ze stavebniho
a demoli¢niho odpadu, jehoZz rozdrcenim vznikl agregat s drsnym povrchem. Finalni
smés testovaného substratu tvofil z 20 % tento rozdrceny agregat, z 65 % inertni hlinek
a z15 % kompost. Po provedenych testech MICKOVSKI et al. (2013) dospéli
k zavéru, ze toto sloZeni substratové smeési obsahujici recyklované materialy je
dostate¢né pro podporu rastu rostlin, je odolné proti erozi a skluzu a zaroven
je schopné poskytovat dobré drenazni vlastnosti. Dale uvadéji, Ze tento recyklovany
material ve smési je stabilni a neexistuje dikaz o Skodlivé kvalité odtékané vody
po prichodu takovym substratem. Vyuziti recyklovaného stavebniho odpadu
pro zelenou stiechu ma $irs$i dopad na Zivotni prostiedi, pokud jde o snizeni mnozstvi

odpadu na skladkach (MICKOVSKI et al. 2013).

6.3.5 Vegetace

Vegetaci zelené stfechy tvoii soubor vhodnych rostlin. Je to biologicky aktivni
vrstva, ktera je hlavnim nositelem funkci vegetacni stfrechy (BURIAN et al. 2016). Pro
spravny rast a vyvin rostlin musime zohlednit pii jejich vybéru fadu faktort
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009; MINKE 2001). Vybér druhii musi odpovidat
predevs§im stanovistnim podminkam (BURIAN et al. 2016). Pfi navrhovani zelené
sttechy jsou dany faktory, kterym se musime pii vybéru rostlin pfizptsobit, které
ovlivnit nejdou. Jsou to ty, ktera souviseji s umisténim stfechy, jako jsou klimatické
podminky lokality, mnozstvi srazek, expozice stiechy, vyska budovy, piisobeni vétru,
zastinéni, sklon stfechy. Kritéria, které lze pii vybéru ovlivnit, vyplyvaji
Z konstruk¢niho feSeni zelené stiechy, zejména vyska a typ substratu, predpokladana
idrzba a moznosti zavlazovani (BURIAN et al. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA
2009; MINKE 2001). Nemén¢ dulezité je i estetické hledisko, tedy viditelnost stiechy
z okoli (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).

Pfi navrhu intenzivni zelené stfechy, kdy musi byt jiz v konstrukénim feSeni
zohlediiovéana vyska a kvalita substratu, je vybér rostlin omezen pouze klimatickymi
podminkami lokality, jinak je vybér téméf neomezeny (BURIAN et al. 2016).

Prosperita rostlin neni ale jediné hledisko vybéru, zietel musi byt bran i na jejich vliv
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na budovu, kdy by nemély branit vstupu svétla do budovy nebo pfistupu na stiechu
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Naopak u extenzivnich zelenych stiech
musime vybirat z odolnych, suchomilnych rostlin, které odpovidaji vétSinou
extrémnim podminkam, jako je stale cast&jsi sucho, nebot’ extenzivni stfecha netesi
umélou zavlahu a je zavisla pouze na srazkach (BATES et al. 2013; BURIAN et al.
2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Vegetace byva uméle zalozena vysevem
semen, a to suchym vysevem, tedy rozhozem osiva se spotfebou cca 3-8 g osiva/m?
nebo mokrym vysevem tedy nastfikem, tzv. hydroosevem. Dalsi zpisob ozelenéni je
aplikace vegetativnich casti, tedy fizki nebo vyhonka rostlin, kdy je tfeba pocitat
cca 40 vyhoni/m? (MINKE 2001). U vétsich skloni stiech se vyuziva pokladka
predpéstovanych rohozi vyztuzenych nehnijici vlozkou, tedy rounem, siti nebo
pletivem nebo stale castéjSich travnich pasa, tzv. travnich kobercii. Nejbéznéjsi zptisob
byva samotna vysadba trvalek a kontejnerovych dievin, at’ jiz ptedpéstovanych rostlin
nebo cibuli, hliz, oddenkti (BURIAN et al. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009;
MINKE 2001). Vysadba muze mit podobu plosnou, vétSinou pouze u extenzivnich
stfech, vysadbu trsy, solitérni/bodovou nebo kombinovanou z vyse piedchozich
podob. Neni vhodné pouzit pouze jednu monokulturu, nebot’ pii napadeni Sktidcem ¢i
chorobou ¢asto uhyne cely porost. ZvIast’ obezietné se musi volit rostliny v blizkosti
technickych zatizeni, kde vlivem rozdilnych teplot, vzniké Casto proudéni, které miize
rovnéz zpusobit jejich thyn (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Seznami
doporucenych druhii vegetace pro jednotlivé typy zelenych stech existuje nepieberné
mnozstvi. Nékteii autofi CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009), MINKE (2001),
uvadéji osvédcené standardni osevni michané smési. VEt§ina seznami rostliny déli
dle vhodnosti pro danou vysku substratu. MARTON et al. (2010) nabizi jednoduchy
a fungujici zpusob ozelenéni stiechy v pouziti vegetace plané rostoucich druht
Vv blizkosti stavby. JelikoZ moje praktickd Cast prace je veénovédna extenzivhim
stfecham, uvadim v tabulkach struény vybér rostlin vhodnych na extenzivni stfechy.
V tabulce 1 rozdélenych na mechy, rozchodniky, netfesky, skalnicky, v tabulce 2
na travy, byliny a trvalky. Sukulenty, ¢esneky a travy uvadéné v tabulkach jsou odolné
vuci suchu a jsou vhodné pro vySku substratu 5-8 cm. Mechy vyZzaduji stinna, vlhka
stanovisté a vySku substratu 3-5 cm. Uvadéné trvalky a byliny vyZaduji minimalni
vysku substratu 8 cm (BURIAN et al. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009;
MINKE 2001).

50



TAB. 1: Vybér rostlin vhodnych pro extenzivni strechy (Burian et al. 2016; Cermdkovd, Muzikova
2009; Minke 2001)

latinsky nazev ¢esky nazev

Mechy

Barbula convoluta
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum
Ceratodon purpureus
Campothecium sericeum
Synthrichia ruralis

vousaténka posvata
banatka obecna
prutnik stiibfity
rohozub nachovy
hedvabinec pravy
rourkatec obecny

Rozchodniky

Sedum acre

Sedum album
Sedum annum
Sedum cauticola
Sedum cyaneum
Sedum ewersii
Sedum floriferum
Sedum hispanicum
Sedum hybridum
Sedum kamschaticum
Sedum lydium
Sedum pilosum
Sedum reflexum
Sedum sexangulare
Sedum spurium
Sedum spectabile
Sedum sarmentosum

rozchodnik ostry
rozchodnik bily
rozchodnik roéni
rozchodnik "skalni"
rozchodnik "médény"
rozchodnik "Eveersuv'

gl

rozchodnik "kvétnaty
rozchodnik $panélsky
rozchodnik kiizeny
rozchodnik kamcatsky
rozchodnik "lydijsky"
rozchodnik trsnaty
rozchodnik skaliskovy
rozchodnik Sestitfady

rozchodnik zvrhly/nepravy/pochybny

rozchodnik nadherny
rozchodnik §lahounovity

Netiesky

Serpervivum arachnoideum
Serpervivum armenum
Serpervivum atlanticum
Serpervivum ciliosum
Serpervivum tectorum

netfesk pavucinaty
netfesk arménsky
netfesk atlansky
netfesk brvity
netfesk stresni

Skalnicky

Saxifraga crustata
Saxifraga umbrosa
Saxifraga rosacea

lomikdmen
lomikdmen stinny
lomikédmen trsnaty
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TAB. 2: Vybér rostlin vhodnych pro extenzivni strechy (Burian et al. 2016; Cermdkovd, Muzikova
2009; Minke 2001)

latinsky nazev

¢esky nazev

Travy

Bromus tectorum
Carex humilis
Festuca ovina
Festuca punctoria
Festuca vivipara
Poa angustifolia
Poa bulbosa

Poa compressa
Poa pratensis

sverep stfeSni
ostfice nizka
kosttava ov¢i
kostrava bodlinata
kosttava zivoroda
lipnice uzkolista
lipnice cibulkata
lipnice smacknuté
lipnice lucni

Byliny a trvalky

Allium atropurpureum
Allium montanum
Alllium schoenoprasum
Campanula rotundifolia
Dianthus deltoides
Dianthus carthusianorum
Hieracum pilossella
Petrorhagia saxifraga
Thymus pseudolanuginosus
Thymus serpyllum
Thymus vulgaris

¢esnek cernonachovy
¢esnek horsky
cesnek pazitka
zvonek okrouhlolisty
hvozdik kropenaty
hvozdik kartouzek
jestirabnik chlupacek
hvozdénka skalni
matefidouska
matefidouska obecna
tymian obecny
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7. UDRZBA ZELENYCH STRECH

Pé¢i a udrzbu o extenzivni zelenou stiechu lze oznacit jako zcela minimalni
a srovnatelnou s klasickou stfechou. Nékdo oznaCuje extenzivni stfechu jako
bezudrzbovou, coz neni ale Gplné piesné. I kdyz prednosti extenzivni zelené stiechy
neni pravidelna zalivka, péc¢i potfebuje kazda zelena sttecha, byt extenzivni opravdu
velmi malou, a to pfedev§im v roce zaklddani a prvnich uzitkovych letech, nez se
vytvoii souvisly zeleny koberec. Udrzba spodiva v odstrafiovani suchych rostlin,
pfipadnych néletdi, dosazovani velkych mezer a pii nedostatku srazek v nutnosti
zavlazovani, ale jen do doby, neZz rostliny dostate¢né v substratu zakoteni. Také tivaha,
ze vyssi mocnost ptdniho substratu, nez jakou minimalné€ jednotlivé druhy potiebuji,
zlepsuje péstebni GCinky, neni spravna. Pfi vét§i mocnosti se vytvaii konkurencni
prostiedi pro naletové rostliny (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009), coz vysvétluje
MARTON et al. (2010) tak, Ze v slabé, v 1été ¢asto vysusené vrstvé pudy, preziji pouze
suchomilné, sukulentni rostliny, které po desti rychle zregeneruji a plevel se zde diky
narokiim na vlhkost neudrzi. V pfipadé stalezelenych rostlin, je tfeba vSak také
pamatovat na jejich citlivost vii¢i mrazu a mozné promrznuti nizké mocnosti substratu.
Pied piichodem mrazu je potieba provést dostate¢nou zalivku (CERMAKOVA,
MUZIKOVA 2009).

Naopak 0 intenzivni zelenou stfechu se starat musime jako 0 svoji zahradu.
Vyzaduje pravidelné zavlazovani a péci (MINKE 2001). Pé¢i jsou mysleny tikony jako
nakypteni, vyc¢isténi, odstranéni listi, nezddouci vegetace, pleti, sestfih, vychovny,
udrzovaci a zmlazovaci fez, doseti, mul¢ovani, zazimovani, ochrana proti chorobam
a skudctim, kontrola kotveni a uvazki a také dodavani zivin dle miry jejich vyuziti
(BURIAN et al. 2016; CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Musi zde byt vyfesena
uméla zavlaha, vétSinou automaticka. Dilezitd je kontrola souvisejicich technickych
prvkill a zafizeni na zelené stfeSe, jako je funk¢nost odvodiovacich a zavlazovacich
zafizeni, kontrola protiskluzovych zabran, odstrafiovani necistot v okrajovych
Stérkovych pasech, stfeSnich vtokl a ve zlabech (BURIAN et al. 2016). Nezbytné
nutnd je pravidelna kontrola vtokli na plochych stfechach, nebot” jejich zaneseni by
zptisobilo kumulaci vody na ploSe, a tim nasledny thyn rostlin pfemokienim
(CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009). Zvlastni pé¢i vyzaduji samotné travniky, které

se pravideln¢ dle pozadovaného typu seCou. U kazdého je ale velmi diilezita prvni sec,

53



ktera podpofi odnozovani rostlin, a tim zhoustnuti travniku, které omezi vzchazejici

plevel (CERMAKOVA, MUZIKOVA 2009).

Zajisténi zavlahy, tedy propracovany systém zavlazovani u intenzivnich zelenych
sttech musi byt soucasti projektu kazdé takové stiechy. Zdrojem vody je voda
z vodovodniho Fadu, ze studny nebo voda destova (CERMAKOVA, MUZIKOVA
2009). V posledni dobé se mizeme setkat i s efektivnéjSim feSenim nez zavlazovani
vodou pitnou, a tim je zavlazovani vodou recyklovanou. Tento udrzitelngjsi systém
zavlazovani vyuziva pied¢isténou odpadni vodu z kotfenové Cistirny umisténé piimo
na stfeSe budovy. Piikladem je dim ve vnitrobloku na prazské Letné nebo komeréni
ziva hala firmy Liko-s ve Slavkové u Brna, ktera je rovnéz unikatni svoji fasadni
kofenovou &istirnou, tvorici efektni zelenou sténu (LIKO-S ©2019; ZEMANOVA
2019).
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8. VYHODNOCENI ZKUSENOSTI S VYUZITIM ZELENYCH
STRECH V CR

V této praktické casti bakalafské prace jsem se rozhodla predstavit nékteré
extenzivni zelené stiechy, které predstavuji nejjednodussi zpiisoby ozelenéni a mohou

byt realizovany svépomocné.

8.1. Metodika a zpracovani vyzkumu

Postupné jsem navstivila nékolik zelenych extenzivnich stfech v nejbliz§im okoli.
V okrese Piibram se jednalo 0 zelenou stfechu manzelt Chdnovych Vv obci Jablonna,
v okrese Beroun o zelenou stfechu kombinovanou se stfechou $térkovou manzeli
Citkovych v obci Chodoun, V plzenském okrese o zelenou stfechou netradi¢niho tvaru
viny manzeld Spodniakovych, v obci Unétice. Dali predstavenou zelenou stfechou je
ozelenéni stiechy ateliéru architekta Alese Brotanka, ktery se navrhovéani zelenych
estenzivnich stfech vénuje, a také jeho pobytovd extenzivni zelend stfecha
narozlehlém ptistavku obytného letniho domu Vv Sedlici u Rozmitalu, v okrese
Piibram. Posledni zelenou stéechou, kterou jsem méla moznost Si prohlédnout, byla
sttecha architekta LukaSe Pejsara v Rozmitdle pod Tremsinem S kombinovanym
zpusobem ozelenéni na stieSe ploché i strmé. VSichni uzivatelé byli velmi ochotni
ke spolupraci a 0 zkusenosti pfi realizaci i nasledné Gdrzbé své zelené stiechy se

formou rozhovoru radi podélili.

Z veskerych poskytnutych informaci a fotografii pfimo na konkrétni stfeSe jsem
vytvoftila ,karty kazdé stiechy. Na péti kartach Ize najit nejen strucnou charakteristiku
uzemi, kde byla zelena stiecha vybudovana, ale ptedev§im udaje o typu, sklonu,
rozloze stfechy, zplisobu ozelenéni i pouZitého materidlu na stfeSni plast’ a vegetacni
souvrstvi. Popsan je prub¢h realizace a nasledné udrzby stechy, spokojenost majitelt
a n¢kde i uskali, ktera zelena stfecha piinesla. Pro srovnani jsou uvedeny nékteré
fotografie z doby pocatku ozelenéni a fotografie dokumentujici aktualni stav stiech.
Strechy jsem navstévovala v obdobi od zafi do listopadu 2019. Jelikoz se jedna z vétsi
Casti o fotografie vlastni, je autor uveden pouze v piipadé€, Ze se nejedna o fotografie

autorskeé.
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8.2. Prezentace vysledki vyzkumu

Karty zelenych extenzivnich stfech:

manzeld Brotankovych v Sedlici
manzeltt Chanovych v Jablonné
manzeli Citkovych v Chodouni
manzel Spodniakovych v Unétickych

manzel Pejsarovych v Rozmitale pod TremSinem

8.2.1. Zelena pobytova extenzivni stiecha (pristavek) manZeli Brotankovych
a zelena extenzivni stiecha architektonického ateliéru v Sedlici

Obrazek 15: Zelené strechy pristavku a ateliéru, Sedlice

Popis obrazku 15: v popiedi terasa S posezenim na nize polozené zelené stieSe
pristavku, v pozadi nepochozi zelena stifecha ateliéru, obé sttechy prevazné pokryty
stalezelenymi rozchodniky, na hiebeni pobytové stfesni zahrady podél dievéného
chodniku bylinny zahon a polo-intenzivni vegetace
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Vlastni navrh (Akad. arch. Ale§ Brotinek)

Kraj:

Lokalita:

Blizsi popis:
Nadmorska vyska:

Stari strech:

Druh zelenych strech:

Sklon a typ strech:
Plocha strechy:

Orientace vuci
svetovym strandm:

Konstrukcni resent:

Slozeni vrstev od interiéru:

Stfedocesky

obec Sedlice, okres Piibram, na Beling (vrch 618 m)
mala podbrdska obec (cca 250 obyvatel) lezici severné
od Rozmitdlu pod TtremsSinem, z Beliny vyhled

na rozmitalskou kotlinu a ¢ast Sumavy

612 mn. m.

piistavek:

atelier:
pristavek:
ateliér:

pristavek:

ateliér:
piistavek:
ateliér:

pristavek:
ateliér:
piistavek:
ateliér:

ateliér:

10 let

18 let

extenzivni, pochozi, pobytova
extenzivni, nepochozi,
fotovoltaicka

pultova, sklon mirny do cca 10°
plocha, sklon minimalni cca 3°
125 m?

30 m?

k severu, z jizni strany stinény
Stitem domu
k severu, solarni panely na jih

jednoplastova skladba bez
tepelné izolace
dvouplastova-difuzné oteviena

skladba

e hlinéna parobrzdna vrstva (omazavka s vysokym

obsahem jilu)

e baliky slamy vyska 40 cm uzaviené zavétrnym
difizné propustnym multibatovym potérem

e provétravana mezera

e zaklop OSB deska

e geotextilie 300 g/ m?
e 2 mm hydroizolace typu Fatrafol
e geotextilie 500 g/ m?

e 50 mm substrat

ptistavek:

e dfevovlaknita deska
e geotextilie 300 g/ m?
e 2 mm hydroizolace typu Fatrafol
e geotextilie 500 g/m?
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e 50 mm substrat

Substrat: shodny pro ateliér i pfistavek
substrat tvoii vlastni zemina ze zahrady + drcené cihly
Vegetace: kombinace vysadby sazenic a rozhoz tizka rostlin
nejvice zastoupeny sukulenty-rozchodniky
Realizace: svépomoci v prub¢hu roku

ateliér (2002), pristavek (2010)
Udrzba:

e pied vytvofenim soucasného souvislého zelené¢ho
koberce pecliva a pravidelna péce

e v soucasnosti stfecha ateliéru bezidrzbova

e pobytova stfecha vyzaduje pé¢i mensiho rozsahu, ale
neobejde se bez umélého zavlazovani polo-intenzivni
zelené pti nedostatku srazek, obcasného ptihnojenti,
odstraniovani  uhynulych rostlin a pfipadného
dopliovani vzniklych mezer

Popis realizace, udrzby a aktualni stav zelené stiechy ateliéru a pristavku:

1) Zelena stiecha architektonického ateliéru je ze vSech navstivenych stiech nejstarsi.
Samotna stavba budovy ateliéru probihala né€kolik let svépomocné i béhem
workshopt. Jednalo se o stavbu experimentalni se skandindvskou konstrukci
ze slaménych baliké. Také stfecha by se dala nazvat experimentalni, v CR
prikopnicka. V dobé realizace totiz neexistovaly Zadné specializované firmy jako
dnes na zhotoveni alespon dil¢ich praci pii realizaci zelené stfechy, natoz
na dodavku substratu nebo osiva na miru. VeSkeré prace probihaly svépomocné.
Majitel se inspiroval pfedev§sim v zahrani¢i, kde se zelenymi stiechami méli jiz
zkuSenosti a své poznatky predava dal.

2) Vrstvy zelené stiechy tvoii kvalitni hydroizolace a vrstvy geotextilie, ktera plni
funkci piedevsim ochrannou, také filtracni a z¢asti akumulacni. Aby mél substrat
dostatecnou schopnost akumulovat vodu pro pfeziti planovanych sukulentt
na stieSe, byla vlastni zemina promichdna s nadrcenymi cervenymi cihlami.
Pivodni navrSend vySka substratu na stfechu byla cca 70 mm. Rostliny byly
pfevazné z vlastnich zdroji, ojedinéle nakoupené v zahradnictvi. Ozelenéni stiechy
probihalo postupné vysadbou sazenicek sukulent a také rozhozem jejich tizkl
po odebrani pii jejich rozmnozeni. Drenazni systém z dtivodu zaneseni splavovani
substratu tvoti cca 30 cm pruh zakoupenych fi¢nich oblazkl u spodni hrany stfechy,
ktery umoziluje piipadné odtékani vody. Oblazky zaroven lemuji/ukoncuji cely

okraj stiechy, nebot’ na okrajich hrozi odnaseni suché zeminy vétrem. Takto vysoka
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mocnost substratu se ale v zacatcich neosvédcila. Poskytovala ,,zZivnou* puadu
pro naletové rostliny, proto byla vrstva substratu v dalsim roce o 20 mm sniZena
na soucasnych 50 mm. Tento krok zamezil ve velké mife pteziti ndletovych rostlin
a soucasné se potvrdilo, Ze je dostacujici pro dobrou kondici sukulentnich rostlin.
Po 18 letech od jeji realizace tvoii stiechu tplny, souvisly koberec riznorodych
rozchodniktli, v malé mife uchycenych naletovych travin a mecha. Stiechu lze

nazyvat jiz bezadrzbovou.

Obrazek 16: Zelena strecha ateliéru s vyhledem na Brdy, Sedlice
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Obrazek 17: Detaily zakonceni zelené strechy ateliéru, Sedlice

Obrdazek 18: Pohled ze zahrady na zelenou stiechu pristavku a ateliéru v pozadi, Sedlice

3) Po osmi letech od experimentalni stavby ateliéru se zelenou stfechou byla
zrealizovana vyména konvenéni stfechy za stfechu zelenou na pfistavbé truhlarské
dilny, v praci pojmenovany pfistavek, ptiléhajici ke $titu obytné budovy a vychodni
stény ateliéru. Vyskove je nizsi a na sttechu je pohodlny ptistup dveirmi z vnittku
obyvaného domu. Stiecha ptistavby ateliéru a dilny, je rozlohou i sklonem vétsi nez
sttecha samotného ateliéru. Diky rozloze a snadnému piistupu byla koncipovana
jako pobytova extenzivni stiecha neboli stfeSni zahrada. Pfi vstupu na stfechu se

ocitneme na vyvySené dievéné terase s posezenim. Od posezeni smérem ke sténé
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ateliéru vede pohodlIny dievény chodnic¢ek kopirujici hieben stfechy. Jelikoz je to
sttecha pochozi, jsou zde V nejvice zaté¢zovanych mistech rozmistény 1 naslapné
zatraviovaci tvarovky prorostlé rostlinami. Vrstvy stiesniho plaste jsou jednodussi,
bez tepelné izolace, nebot’ prostor dilny pod stfechou neni vytapény. Byly zde
kopirovany a zuzitkovany zkusenosti z predchozi realizace zelené stfechy ateliéru.
SloZeni substratu a vyska 50 mm se osvédcily, proto je substrat totozny na vétsSing
rozlohy sttechy. Pouze v nejbliz§im okoli posezeni a chodnicku je substrat vyssi
a vyzivnéj$i, prizptisobeny rustu bylinek a trvalek jako na jiné zahradé. Tyto
rostliny vyZaduji um¢lé zavlaZzovani a vétsi péci. Je zde vidét starostlivost, které se
zelené stieSe dostava. Po deseti letech ma tato stfeSni zahrada pestrou skladbu
rostlin. Stale prevladaji koberce riiznorodych rozchodniki, netfeski, ale dopliuji je
1 vys$i trsnaté rozchodniky, ¢esneky, skalnicky, bylinky jako levandule, Salvéj,
matefidouska, divizna a dalsi. Zajimavosti je leto$ni vysemenény solitér slune¢nice.
Ozelenéni terasy dopliuji po teplejsi €ast roku rostliny v kvétinacich. Tato
pobytova extenzivni zelena stiecha nabizi pfijemné a neobvyklé misto k relaxaci

a odpocinku.

Obrazek 19: Relaxacni zona zelené stiechy pristavku, Sedlice
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Obrazek 20 a, b: Vegetace zelené stiechy pristavku, Sedlice
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Obrazek 21 a, b: Rostliny, bylinky, skalnicky zelené strechy pristavku, Sedlice
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Obrdzek 22: Rimsa ozelenénd rozchodniky nad vstupem na zelenou stiechu, Sedlice

Spokojenost:
e pfidana hodnota stavby
e piijemné klima v ateliéru i dilng
e vyuziti zelené stiechy pristavku k odpocinku
e vyuzita plocha k péstovani okrasnych rostlin a bylin
e pii realizaci problém s ndletovymi rostlinami,
vyfeseno snizenim mocnosti substratu
e realizovano dal§i ozelenéni, napf. vstupni branky,
pristiesku na diivi (obrazek 5 a 6)
Zelend usporam: v dob¢ dokonceni ateliéru (2002) jesté dotacni program

Zelena Gisporam nebé&zel

Z nového dotacniho titulu Nova zelend usporam, kdyby byly stiechy budovany nyni,
by majitel nemohl Cerpat prispévek na realizaci zelené stiechy, protoZe nesplituje
kritérium vySky mocnosti substratu alespori 8 cm.
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8.2.2. Zelena extenzivni stifecha manZeli Chanovych v Jablonné

Obrdazek 23: Rodinny pasivni diim/drevostavba se zelenou extenzivni strechou, pohled ze severu,
Jablonna

Architektonicky navrh Akad. arch. Ales Brotinek (ABateliér),
Ing. Ji#i Cech

Obrazek 24 a, b: Realizace navrhu bezbariérového prizemniho domu, castecné podsklepeného,
pohled z jihu a na terasu z vychodu, Jablonnd (ABATELIER)
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Kraj:
Lokalita:
Blizsi popis:

Nadmorska vyska:

Stari strechy:

Druh zelené strechy:
Sklon a typ strechy:
Plocha strechy:
Orientace Viici
svetovym strandm.

Konstrukcni resent’

Slozeni vrstev od interiéru:

Substrat:
Vegetace:
Realizace:

Udrzba:

StredocCesky

obec Jablonna, okres Piibram

mensi obec (cca 400 obyvatel) lezici vychodné
od mésta Piibrami v blizkosti feky Vlitavy

474 mn. m.

2 roky

extenzivni, nepochozi, nepobytova

pultova, sklon mirny cca 15° + 1° sklon proti svahu
300 m?

k severu
dvouplastova — difuzné oteviena skladba

e sadrovlaknité desky 15 mm

e stiikand tepelna izolace 60 mm
e OSB desky 15 mm

e foukana tepelna izolace 400 mm
e dfevovlaknita deska 15 mm

e provétravana mezera

e zaklop OSB deska

e geotextilie 500 g/ m?

e 2 mm hydroizolace typu Fatrafol
e geotextilie 300 g/ m?

e 50 mm substrat

vlastni ptivodni material

pis¢ita zemina ze zahrady zpevnéna kofeny obili
vysadba sazenic netfeskl
samovoln¢ ozelenénd mechem

1éto 2017, jaro 2018

dodavatelsky + svépomoci
bezudrzbova

Popis realizace, udrzby a aktudlni stav zelené strechy:

1) Tato zelena stfecha je nejmladsi a rozlohou z navstivenych stiech druha nejvetsi.
Dum navrhoval Akad. arch. Brotanek, ktery odzkousené a ovéfené metody
z realizace své zelené stfechy pouziva ve svych projektech, proto na souvrstvi
sttechy byl pouzit totozny, ovéfeny material hydroizolace Fatrafol, ktery polozila
specializovand firma, ale findlni vrstva substratu a ozelenéni stfechy bylo jiz

provedeno majiteli svépomoci. Substrat stiechy tvofi pouze pisCitd zemina
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ze zahrady. Pro svoje vhodné sloZeni nebyla ni¢im vylehcovana. V ¢ervnu 2017
behem jediného dne celéd rodina dokazala transportovat na tak vysokou a rozlehlou
stfechu stavebnim vytahem nakopanou zeminu v igelitovych taskach. Zemina byla
rovnomérngé rozprostiena po celé plose stfechy do vysky 50 mm na vrstvu
geotextilie, ktera je v zakoncenich u obvodu stfechy zdvojena a obsypana hrubym
vétsim kamenivem. Pruh kameniva nelemuje ale uplné€ okraje stéechy, je vzdalen
ptiblizn¢ 50 cm od kraje, okraj tvoii pouze obnazend vrstva hydroizolace.
Kamenivem jsou jesté ve spodni Casti stiechy vysypany dva svislé obdélniky
navazujici na spodni pas kameniva, fungujici jako drenazni pasy. Aby nebyl
substrat undsen vodou ani vétrem meél by byt zpevnén kotinky rostlin. Protoze
planované ozelenéni sukulenty zapousti kofinky pomalu a na tak velké plose by
mohl byt odnos zeminy fatalni, byla plocha stiechy jesté v Cervnu oseta jeémenem.
Obili v letnim horku usycha, ale jeho rychle rostouci kotinky v substratu ztstaly
a dostate¢n¢ substrat pfed odnosem zpevnily. Na jate piiStitho roku (2018) bylo
zapocato ozelenéni stfechy sazenickami netfeskli z vlastnich zdroji. Byly
vysazovany zpocatku pravidelné v horizontalnich tadach. Mnozstvi bylo
podcenéno a nestacilo na celou rozlohu, proto prostiedni ¢ast stiechy je osazena jiz
velmi fidce. Spodni hranici vrstvy substratu a vegetace ukoncuje vyvysenda zadrzna
lista.

2) Po dvou letech neni stfecha netfesky celoplo$né pokryta. Jelikoz je ale oteviena
ze vSech stran do krajiny, ozelenila se samovoln¢ mechem. Jiné naletové rostliny
dodatecné ozelenéni stiechy i jinymi druhy vegetace. Na velmi vysokou stfechu je
ptistup pouze po zZebiiku, neni ji vénovéna zadna péce, lze ji oznacit opravdu

za bezudrzbovou.

Obrazek 25: Rady netieskii na zelené stiese, Jablonna
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Obrazek 26: Celkovy pohled od spodu na zelenou strechu pokrytou mechem a netresky, Jablonna

Spokojenost:

e piidand hodnota stavby

e stfecha plné€ bezudrzbova

e piirealizaci ani po dobu uzivani nezaznamenan zadny
problém

e majitelé byli mile pfekvapeni samovolnym
ozelenénim sttechy mechem

e prozatim je to kratka doba na bliz§i zhodnoceni

Zelend usporam: jedna se o dim v pasivnim standardu, na ktery byla
cerpana dotace z programu Nova zelena Gspordm

Z nového dotacéniho titulu Nova zelena usporam, kdyby byl ditm budovan nyni, by
majitel nemohl Eerpat navic i piispévek na realizaci zelené stiechy, protoZe nesplnil
kritérium vySky mocnosti substratu alespoit 8 cm a pravdépodobné by nebyla
naplnéna ani dal$i podminka, kterou je osdzeni minimalné péti druhy rostlin.
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8.2.3. Zelena extenzivni stifecha manzeli Citkovych v Chodouni

Obrazek 27: Rodinny témér pasivni dim/drevostavba se zelenou extenzivni a Sterkovou stiechou,
Chodoun

Architektonicky navrh Akad. arch. Ales Brotinek (ABateliér),
Ing. arch. Jan Praisler

Obrdazek 28 a, b: Realizace domu s jednim nadzemnim podlazim a krytym pristreskem, jihozapadni
pohled na terasu (ABATELIER)
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Kraj:

Lokalita:

Blizsi popis:
Nadmorska vyska:

Stari strechy:

Druh zelené strechy:

Sklon a typ strechy:
Plocha strechy:
Orientace Vilci
svetovym strandm:

Konstrukcni resent’

Slozeni vrstev od interiéru:

Substrat:
Vegetace:
Realizace:

Udrzba:

StredocCesky

obec Chodoun, okres Beroun

mensi obec (cca 690 obyvatel) lezici jizné od mésta
Zdice a jihozapadné od mésta Beroun v hofovické
pahorkatiné

312mn. m.

4 roky

extenzivni, nepochozi, nepobytova, fotovoltaicka
v kombinaci se stfechou stérkovou

pultova sklon cca 6,5° (+ plocha s§térkova)

120 m? ozelenéna (+ 150 m? §térkova)

k severu
dvouplastova — difuzné oteviena skladba

e sadrovlaknité desky 12,5 mm

e stiikand tepelna izolace 60 mm

e OSB deska 15 mm

¢ nosniky Steico 400/90 vyplnéné foukanou tepelnou
izolaci 400 mm

e dfevovlaknitd deska 15 mm

e provétravana mezera

e zaklop OSB desky 18 mm

e geotextilie 500 g/ m?

e hydroizola¢ni folie EPDM-pfirodni kauc¢uk

e geotextilie 300 g/ m?

e misto substratu, kacirek frakce 60/120 (stfecha
Stérkova)

e 40-50 mm substrat pro extenzivni ozelenéni

zakoupeny substrat vhodny pro extenzivni ozelenéni

s vétsimi zrny keramzitu (frakce 8-16)

vysadba sazenic netfeskil, rozchodnikili, samovolné

ozelenéna mechem

dodavatelsky + svépomoci

podzim 2015, jaro 2016

minimalni péce spocivajici v obasném vyplnéni mezer

rozhozem tizkl z rozrostlych rostlin
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Popis realizace, udrzby a aktudlni stav zelené strechy:

1) Tato dievostavba s pouzitim fady obnovitelnych materialti se zelenou a $térkovou
sttechou, se nachdzi na ndhorni plosin¢ nad obci Snadhernym jihozdpadnim
vyhledem do kraje. Na této stfeSe byl jako na jediné pouzit odlisny material
na hydroizolaéni vrstvu, ato folie EPDM-pfirodni kaucuk a také zakoupeny
specialni substrat pro extenzivni stiechu. Stiechu kromé samotného ozelenovani
realizovala specializovana firma, Ktera substrat dopravila na stfechu ve vacich
jefabem. Substrat rozprostieny do vysky 40-50 mm na geotextilii je olemovan
po celém obvodu zadrznou listou, obrazek 29 a, b, ve vzdalenosti od okraje sttechy
cca 30 cm. Horni a spodni okraj vnitiniho prostoru je vysypan cca 30 cm pruhem
kacirku, ktery je navrSen také pod fotovoltaické panely. Majitelé si byli dobie
védomi, Ze zelena stfecha dokadze zadrzet vétSinu srazek, a protoze maji rozlehlou
zahradu a ptipada jim $koda nevyuzit na zavlazovani destovou vodu, rozhodli se
0 kombinaci stfechy zelené, se stiechou $térkovou, ze které je voda svadéna
a akumulovana v zakopanych nadrzich o objemu 6 m®. Zelena stiecha pultova
s mirnym sklonem plni svoji funkci nad obyvanym prostorem, na ni navazuje
snizena stfecha plocha nad nevytapénym prostorem (piesah stiechy, stani
na automobil), ktera je vysypana pouze oblazky, do které piebytecné srazky
ze zelené stiechy stékaji, a z které je voda zadrzovana a dale vyuzivana. Voda
destova ze stiechy, je spolu s vyc¢isténou odpadni vodou z domu vlastni kofenovou
Cistirnou odpadnich vod pouzita nazavlazovani pobytové a zaroven uzitkové

zahrady. Dokoncovaci prace firmy probéhly v listopadu 2015.

Obrazek 29 a, b: Realizace stiechy pred samotnym ozelenénim, Chodourn
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Obrazek 30: Pohled na dokoncenou zelenou a stérkovou strechu, Chodourn

3) Vysadba rostlin probihala na jafe 2016. Vlastnimi netfesky a rozchodniky byla
osazena nepravidelné cela plocha stfechy. Sazenicky dodal Siroky okruh rodiny,
ptatel, velka ¢éast sazenic pochdzi z okrajii cest blizkého okoli. Mezery majitelé
dopliuji prubézné béhem roku rozsypavanim tizk rostlin. Sazenice jiz nedosazuji.
Nasledujici fotografie z archivu majitele, obrazek 31 a, b, ukazuje stav rostlin této
extenzivni zelené stiechy dva roky od pocatku ozelenovani stfechy (¢erven 2018).
Dalsi obrazky 32 a, b, pfedstavuji krasu kvetouci zelené stiechy v lété, v dobé
vegetacni (Srpen 2019) a posledni nejaktualnéjsi fotografie, obrazek 33, jak vypada
sttecha dnes, téméf Ctyii roky od jeji realizace v dobé vegetacniho klidu (fijen
2019). Sttechu pokryvaji ptrevazné netiesky, doplnéné rozchodniky a mech, ktery

samovoln¢ vyplituje chybéjici plochu ozelenéni této extenzivni sttechy.
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Obrazek 31 a, b: Zelend stiecha v cervnu, Chodouri (Ondrej Citek 2018)
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Obrazek 32 a, b: Zelend stiecha v srpnu, Chodouri (Ondrej Citek 2019)

74



-

Obrazek 33: Zelena strecha v rijnu 2019 s vyhledem do kraje, Chodoun

Spokojenost:

Zelend usporam:

pfidana hodnota stavby

ptijemné klima v interiéru pod stfechou

efektivni vyuziti destové vody

pfi realizaci ani po celou dobu uZivani nezaznamenan
Zadny problém

spojeni s ptirodou

dopliiuje pfirodni charakter stavby s vyuzitim
obnovitelnych materialt

odrazi zivotni styl majitelt

jedna se o dim v tém¢éf pasivnim standardu S pfipravou
na nulovy, na ktery byla ¢erpana dotace z programu
Nové zelena usporam

Z nového dotacniho titulu Nova zelend usporam, kdyby byl diim budovdn nyni, by
majitel nemohl Cerpat navic i prispévek na realizaci zelené stiechy, protoZe nesplnil
kritérium vySky mocnosti substrdtu alespori 8 cm.
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8.2.4. Zelena extenzivni stiecha manZeli Spodniakovych v Unéticich

Obrazek 34: Rodinny pasivni prizemni dium/drevostavba se zelenou extenzivni strechou ve tvaru viny,
Unétice (Pavel Spodniak 2018)

Architektonicky navrh Akad. arch. Ales Brotinek (ABateliér),
Ing. arch. Jan Mdrton

Obrazek 35 a, b: Realizace prizemni drevostavby s vlastnostmi stavby zdeéné, zalozené nad terénem
na vrtkavych pilotkach (ABATELIER)
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Kraj:
Lokalita:
Blizsi popis:

Nadmorska vyska:

Stari strechy:

Druh zelené strechy:
Sklon a typ strechy:
Plocha strechy:
Orientace Viici
svetovym strandm:

Konstrukcni resent’

Slozeni vrstev od interiéru:

Substrat:

Vegetace:

Realizace:

Udrzba:

Plzensky

obec Unétice, okres Plzeii-jih

mala vesnice (cca 140 obyvatel) lezici na navrsi zapadné
od mésta Blovice

484 mn. m.

9 let
extenzivni, nepochozi, nepobytova, fotovoltaicka

stiecha tvaru viny, sklon mirny max. do cca 5°
330 m?

k severu, mirné zakiiveni
dvouplastova — difuzné oteviena skladba

e sadrovlaknité desky 12,5 mm

e dfevovlaknita deska 40 mm mékka

e OSB deska 15 mm

e foukana celul6za 380 mm/ nosniky

e dfevovlaknita deska 24 mm tuha

e provétravana mezera

e zéklop OSB 18 mm

e ze strany interiéru vrstva konopné izolace

e geotextilie 500 g/ m?

e hydroizola¢ni folie Fatrafol

e geotextilie 300 g/ m?

e 40-50 mm substrat pro extenzivni ozelenéni
zakoupeny substrat vhodny po extenzivni ozelenéni
slozeni zemina + jemna zrna keramzitu (frakce 0-4)
vysadba vlastnich sazenic rozchodnikt

6500 ks sazenic piedpéstovanych 3 roky pred
planovanym ozelenénim stfechy

svépomoci, dodavatelsky doprava substratu na stiechu
jaro 2010

e péce minimalni, po vysadbé zavlazovani

e Vvroce 2013 vymrzlo cca 2/3 rostlin

e majitelé planuji v nejblizsi dobé vénovat zelené strese
zvySenou péci, stiechu znovu dodate¢né ozelenit
a doplnit chybg¢jici substrat
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Popis realizace, udrzby a aktualni stav zelené strechy:

1) Drevostavba piizemniho, rozlehlého domu stoji na mirné svazitém pozemku na
okraji obce, Caste¢né zakrytd zatravnénym terénnim valem, z néhoz opticky
piechazi do oblouku zelené stfechy domu. Tato stiecha je rozlohou nejvétsi
audivuje svym netradi¢nim tvarem vlny. Jeji spodni okraj téméf navazuje
na zatravnény val. Pfistup na tuto sttechu byl ze vSech navstivenych stfech nejnize
polozeny, a tim nejpohodInéjsi. Slozeni vegetacniho souvrstvi se od predchozich
nelisilo. Osvédcena hydroizolace Fatrafol a ochranné vrstvy geotextilie. StfeSni
substrat v kvétnu 2010 dovezla a na stiechu ve vacich ptepravila firma jetabem.

Dalsi prace jiz provadéli majitelé svépomoci.

Obrazek 36 a, b: Preprava a rozvrstveni substratu na stiechu, Unétice (Pavel Spodniak 2010)

Substrat pro extenzivni ozelenéni na tuto stfechu tvoii z mensi ¢asti kopana zem
a vétsi mnozstvi jemného keramzitu (frakce 0-4). Vyska substratu osvédcenych
maximaln¢ 50 mm. Z divodu splavovani substratu jsou na celé stieSe vyskladany
nepravidelné, ale tcelné a na pohled velmi esteticky pasy/pruhy oblazku cca 30 cm
Siroké, které umoznuji odtékani vody. Mezi tyto drenazni svody je poloZena
geotextilie, jenZ chrani drenaZz pfed zanaSenim, a kterd je ohnutd nahoru a opét dolq,
¢imz se zdvoji a Iépe vytvaruje jeji horni lic a do vzniklé ,kapsi¢ky* jsou snaze
vysypany drenazni kameny (MARTON et al. 2010). Ty zaroveii lemuji cely obvod
stiechy ve stejné Sifce jako odtokové pruhy. Kameny jsou obsypany také technické
prvky na stfeSe, aby byl oddélen vlhky substrat nebo vegetace od téchto prvku, které
by mohla vlhkost poskodit (MARTON et al. 2010). Samotné ozelenéni, tedy
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vysazeni rostlin na stfechu, bylo jiz relativné rychlé. Majitelé byli velmi dobie
ptipraveni. Pfedpéstovavali si 3 roky sazenice jednotlivych druht rostlin, ptevazné
rozchodnikil na osazeni celé stfechy, pocitano 20 ks sazenic/ 1 m?. Béhem né&kolika
kvétnovych dni vroce 2010 vysazeli neuvétitelnych 6 500 ks sazenicek
rozchodnikti riznorodych druhti. Pohrali si S barevnou kompozici a vysazovali
rostliny systematicky do geometrickych tvard dle druhi mezi drenazni svody
a barvy kvéta rostlin. Po realizaci ozelenéni, nez rostliny dostatecné zakotenily,
byla stfecha uméle zavlazovana. PfiSti rok v ¢ervenci 2011 stfecha rozkvetla,

obrazek 38.

Obrdzek 37: Vysadba 6 500 ks riiznorodych rostlin-rozchodnikii na ozelenéni stiechy, Unétice
(Pavel Spodniak 2010)
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Obrazek 38: Barevnd kompozice zelené stiechy v cervenci 2011, rok po ozelenéni, Unétice
(Pavel Spodniak 2011)

2) Zelena stiecha prospivala dalsi dva roky bez problémt, nebyla potieba Zadna péce.

Té&sila oko nejen majiteld, ale udivovala i kolemjdouci, obrazek 39 z archivu
majitele, potizen v 1ét€ 2013. Na jafe roku 2014, ¢tyfi roky po zalozeni stfechy,
pfiSel v druhé dekad€ dubna mraz a vegetaci zelené stiechy vyrazné poSkodil.
Teplotam pod bodem mrazu piedchazelo sucho, substrat byl velmi suchy
a 2/3 vegetace na stfeSe vymrzlo. Majitelé ptfiznavaji, ze k novému ozelenéni
sttechy neméli sil. Rostlindm na stfeSe proto nevénovali zéddnou pozornost,
neodstranovali vymrzlé sazenice, ponechali ji osudu. Kupodivu po dvou letech
od poskozeni, rostliny za¢inaji znovu obrazet. Obrazek 40, dokumentuje jiz velmi
uspokojivy stav zelené stfechy ze severni strany V1ét¢ 2018. Na detailnich
fotografiich zblizka, obrazek 41, pfedevSim na nekryté jizni stran¢ viny, jsou vidét
stale jesté poskozené bochanky rostlin. Majitelé dokoncili Upravy kolem domu
a planuji vénovat zvySenou péci 1 zelené stieSe. Pfedevsim chtéji doplnit chybéjici
substrat, ktery svym lehkym sloZzenim a malymi zrny keramzitu je odnasen vétrem
V suchém obdobi. K splavovani substratu diky dimysIné poskladanym odtokovym

pruhtim nejen podélné, ale 1 piicn€, nedochazi.
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Obrazek 39: Zelend stiecha v ¢ervenci 2013, Unétice (Pavel Spodniak 2013)

Obrazek 40: Zelend stiecha v ¢ervenci 2018, pét let od vymrznuti, Unétice (Pavel Spodniak 2018)

81



Obrdzek 41: Nejvice poskozend cast zelené stiechy, konec iijna 2019, Unétice

Spokojenost:
e piidana hodnota stavby
e piijemné klima v interiéru
e zelena stfecha podtrhuje jeji neobvykly tvar viny
e spojeni a splynuti s okolni krajinou
e pii realizaci Zadny problém, plna spokojenost
e nepiijemna situace s vymrznutim rostlin, feSenim je
doplnéni substratu a udrzovani vlhkosti v ptipadé
oc¢ekavanych mrazl
Zelena usporam: jedna se o dim v pasivnim standardu, na ktery ale

nebyla erpana dotace z programu Zelena usporam

Z nového dotaéniho titulu Nova zelena usporam, kdyby byl ditm budovan nyni, by
majitel nemohl cerpat prispévek na realizaci zelené stiechy, protoZe nesplnil
kritérium vySky mocnosti substrdtu alespori 8 cm.
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8.2.5 Zelena extenzivni stfecha manZeli Pejsarovych v Rozmitale pod

TiemS$inem

Obrdazek 42: Rodinny pasivni diim/drevostavba manzelii Pejsarovych, Rozmital pod TremsSinem

Vlastni navrh (Ing. arch. Lukds Pejsar)

Kraj:

Lokalita:

Blizsi popis:
Nadmorska vyska:

Stari stiechy:

Druh zelené stiechy:

Sklon a typ strechy:
Plocha strechy:

Orientace viici
svetovym strandm:

Stredocesky
mésto Rozmital pod TremSinem
malé mésto (cca 4400 obyvatel) leZici jihozapadné

od mésta Piibrami v podhtii Brd
542 mn. m.

9 let

extenzivni, nepochozi, nepobytova, fotovoltaicka
plocha 4° + piesah stfecha strmé (ksilt) se sklonem 45°
celkem 120 m? (100 m? + ksilt 20 m?)

sttecha je orientovana k severu, ksilt s instalovanymi
solarnimi panely na jih
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Obrazek 43 a, b, c: Celni a bocni pohledy na zelenou stiechu, Rozmitdl pod Tremsinem

Konstrukcni resent:
Slozeni vrstev od interiéru:

jednoplastova stfecha — bez vétrané mezery

e stropni panel Novatop element (biodeska

27 mm/zebra 226 mm s vloZenou tepelnou izolaci
220 mm/biodeska 27 mm)

e 120 mm polystyren EPS 200 S
e geotextilie 300 g/ m?

e 2 mm PVC hydroizolace

e geotextilie 500 g/m?

e slama 20 mm

e geotextilie 300 g/m?

e 200 mm substrat
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Substrat: vlastni/ptivodni material
svrchni ornice z hloubeni zaklad domu vylehéena
kompostem
Vegetace: vysetd smés lucnich bylin vhodnych pro tuto
nadmoftskou vysku + kSilt osazen souvislymi pasy
travnich drntl, na nich vysazené rozchodniky, netfesky
Realizace: 2010 (jaro), dodavatelsky
vlastni stavebni firma 3AE
Udrzba:
e po vysevu prvni rok pravidelna péce, tj. zavlazovani
e druhy uzitkovy rok vytvofren jiz souvisly koberec
e piihnojovano 1 x 2 roky
e nyni jarni pokoseni a vyhrabani stafiny
e péce jiz minimalni

Popis realizace, udrzby a aktudlni stav zelené strechy:

1) Tato extenzivni zelena stfecha se odliSuje od ptedchozich stfech v né€kolika
aspektech. Ve slozeni vrstev, kombinaci dvou rUznych zplsobl ozelenéni
a jednoznacné nejvyssi vrstvou substratu. Stfechu véetné ksiltu pokryvaji tfi vrstvy
geotextilie o ruzné plosné hmotnosti, vrstva hydroizolace a jako jedina
ze sledovanych stfech i vrstva slamy. Ksilt je osazen svisle travnimi drny pies
hieben stfechy jesté cca 1,5 m do ploché stiechy na nejsvrchnéjsi geotextilii
a na travni drny jsou vysazeny rozchodniky. Okraje po obvodu ploché stfechy jsou
zhotoveny piehnutim geotextilie a obloZeny kameny sesbiranymi v okoli domu.
Na sttechu navr§eno 200 mm vlastniho substratu pro vegetaci. Ten tvofi ornice
ziskana pii hloubeni zékladli domu. Vylehceny je pouze kompostem. Material
na stiechu byl pfepraven ve vacich jetabem. Plocha stiechy je navic rozdélena
dvéma cca 30 cm vyskladanymi pruhy kament, zacinajici ve spojnicich boc¢nich
hran a konciciho hiebenu stiechy. Tyto drenazni odvodiovaci pasy se tahnou pies
celou stfechu a kon¢i spole¢né uprostied spodni hrany stfechy. Pruhy na stieSe tvofi
hodné oteviené pismeno V. Jsou vylozeny geotextilii a po svém obvodu pfi realizaci
byly zajiStény/vyztuzeny prkny, které Casem ztrouchnivéji. Tyto pruhy jsou
vysypany stfedné velkymi kameny opét z okolnich poli a jejich funkci je odvadét
pfebytecnou vodu do spodniho okraje stfechy s klasickym okapovym Zlabem.
Finalni faze ozelenéni ploché stiechy provedena svépomoci, vysevem. Osivo spolu

s rozchodniky dodané ,,na miru®, tedy mimofadné vhodné pro tuto oblast.
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Obrazek 44 a, b: Detaily drendze zelené strechy, Rozmital pod Tremsinem

2) Po osazeni a oseti stfechy nasledovala pravidelna udrzba v podobé piihnojovani
a zavlazovani, aby semena brzy vyklicila a nezaschla. Ttetim rokem jiz vytvoten
témeét souvisly zeleny koberec. Péce o stfechu je jiz minimdlni a spociva
ve vyhrabani stafiny a obasném piihnojeni. Kosena je dle potfeby, v poslednich
né¢kolika letech pouze jednou do roka, a to vétSinou na jate, nebot’ vlivem pocasi
rostliny nedorustaji do velkych vysek, a i druhové ptevladaji nizsi travy a rostliny.

3) Devét let od zalozeni je tato zelena stiecha plna riznorodé vegetace. Takova ,,louka
na stfeSe” doplnénd barevnymi rozchodniky, netiesky a mechem. V podstaté,
o roste za domem na louce, roste i na sttese. Co obyvatelé¢ domu ,,ubrali* na zemi,
,vratili“ na stfechu. Jsou zde i druhy nevyseté, naletové rostliny z okoli domu

a mechy. Nejvice zietelné naletové rostliny jsou ,,uchyceny* v jihovychodnim rohu
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stiechy. Z druhti rostlin rozpoznana z trav kostfava ¢ervena a kosttava ovéi. Z bylin,
hefmankovec, kokoska pastusi tobolka, violka, rozec rolni, komonice lékarska,
star¢ek obecny, chrpa polni, rozrazily. Nejrozsifenéjsi mezi bylinami a travou
na ploché sttese rozchodnik ostry /Sedum acre/. Stfecha v letoSnim roce nebyla
seCena, proto jsou na fotografiich vidét uschlé, misty pierostlé traviny a byliny.
Bohuzel jsem na prohlidku stfechy pfijela pro ni v nejméné vhodné ro¢ni obdobi
(pocatek listopadu). Ksilt stiechy, ktery tvofi trava, byl naopak pfijemné barevny,
zeleno-Cerveny, Uplny, nebot’ piipadné mezery Casem vyplnily rGzné druhy
plazivych, ptfevazné ,,rudych® rozchodniki, dale netiesky a krasné zelené naletové

mechy.

Obrazek 45 a, b: Nepokosend vegetace zelené strechy, Rozmitdl pod Tremsinem
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Obrazek 46: Ksilt a hieben zelené strechy-barevna kombinace sukulentii a mechii,
Rozmital pod Tremsinem

Spokojenost:

e piijemné klima v interiéru

e spojeni s ptirodou

e vyuziti pivodniho materidlu

e pfi realizaci ani po celou dobu nezaznamenan zadny
problém, plna spokojenost

¢ bude realizovana dalsi zelena stfecha na pfistfesku
ptilehlém k zapadni stran¢ domu v dotyku
S parterem

Zelend usporam: jedna se o dim v pasivnim standardu, na ktery byla
cerpana dotace z programu Zelena usporam

Z nového dotacniho titulu Zelend uspordam, kdyby byl diim budovdn nyni, by majitel
mohl uspésné Cerpat navic i prispévek na realizaci zelené stiechy cca K¢ 60.000, --.
Tato stiecha spliiuje veSkera kritéria pro pridélent.
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9. NAVRH STAVBY VLASTNI EXTENZIVNIi ZELENE
STRECHY NA ZAHRADNIM PRISTRESKU

Na zéklad¢ ziskanych informaci z literatury a pfedanych zkuSenosti od majitelt
zelenych stiech ptikladam navrh na vlastni extenzivni zelenou stfechu na zahradni
pergole, ktera bude z ¢asti slouzit jako pfistieSek pro osobni automobil a z ¢asti jako
relaxacéni zona posezeni. Technicky navrh zpracoval a nakreslil Ing. arch. Jan Praisler.
Obsahuje vizualizaci (obrazek 47 a, b), detail (obrazek 48), pohledy (obrazek 49)
a pudorys (obrazek 50) planované stavby.

Popis navrhu extenzivni zelené stiechy:

. sttecha pultova s mirnym sklonem orientovand k zapadu
. vrstvy stfeSniho plasté a vegetaéniho souvrstvi bude tvofit od interiéru
Kk exteriéru vrstva:
1. palubky 19 mm (zaklop)
geotextilie 300 g/m?
hydroizolace Fatrafol

2

3

4. geotextilie 500 g/m?

5. nopova folie

6. geotextilie 300 g/m?

7. substrat 50 mm (zemina, drcené cihly, Liapor frakce 4/8)

8. extenzivni vegetace

. obvod stiechy lemovan kacirkem

. substrat: vlastni zemina (skryvka ornice pfi hloubeni zakladd), vyleh¢ena
Castetné drcenymi cihlami (vlastni zbytkovy stavebni material)
a zakoupenym keramzitem

. ozelenéni bude probihat nejdfive vysadbou vlastnich sazenicek

predpéstovanych rozchodnikl, netfeskli, matefidousky, postupné budou

dopliovany mezery rozhozem tizku rostlin
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Obrazek 47 a, b: Vizualizace zahradniho pristresku (Jan Praisler 2020)
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- hydrozzolatni folie FATRAFOL
- geotextilie
= zaklop (paluky)

Obrazek 48: Detail navrhu pristiesku se zelenou stiechou (Jan Praisler 2020)
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10. DISKUZE

V praktické Casti jsem se zaméfila na extenzivni zelené stfechy. Predstavila jsem
pét , karet” zelenych stiech v CR, z toho na jedné kart& dvé stfechy jednoho majitele.
Lisi se od sebe ve vSech sledovanych parametrech, at’ jiz stafim (rozpéti 2-18 let),
plochou (nejmensi 30 m? — nejvétsi 330 m?), sklonem (plochd 3 ° az strma 45 ©).
Nachazeji se v riznych nadmoiskych vyskach (nejnize polozena 312 m n. m. —nejvyse
polozend 612 m n. m). Pouze jedna stiecha plni funkci pobytové stfesni zahrady,
ostatni jsou koncipovany jako nepochozi, nepobytové stiechy. Jejich realizace
probihala kombinované, né¢které prace dodavatelsky, ale samotné ozelenéni stiechy
provadéli vSichni majitelé sami. Vyjimkou jsou zelené stiechy v Sedlici, kde byly
provadény svépomocné vsechny prace, coz v dob¢ realizace prvni stiechy byla
prakticky nutnost. Pouze dva substraty na stfechu v Chodouni a v Unéticich, byly
dodany dodavatelsky. Jejich sloZeni je vhodné pro extenzivni ozelenéni, z vétsi ¢asti
jej tvori keramzit, ktery svym tvarem pii vétsi frakci pfipomina valounky kacirku,
v malych frakci jemny $térk. Vétsi velikost frakce keramzitu na stiese v Chodouni
se osvéd¢ila mnohem lépe nez jemna frakce v Unéticich, kde byl suchy substrat
odnasen vétrem. Na ostatnich stfechach byla vyuzita zemina pochazejici z dané
lokality. Na jedné stfese substrat vyleh¢ili kompostem, ve dvou piipadech drcenymi
cihlami. Pouze stiechu v Jablonné pokryva vrstva lehké, pisCité pudy z vlastniho
pozemku, kterou zpevnily kotfinky obili, které bylo vyseto na stfechu v 1ét€. Tento
jednoduchy, piirodni zplsob zpevnéni substratu se osvédcil, nedochazi k jeho
splavovani vodou, ani odnaSeni vétrem. D4 se fici, ze neplati pravidlo, ze dodany
substrat je vzdy vhodnéj$i nez substrat doma namichany. Musi byt brana v uvahu nejen
rozloha, tvar stfechy, pouzitd vegetace, ale nesmi se zapominat ani na polohu
a orientaci stfechy. V mistech se silnym vétrem pifi velmi lehkém sloZeni muze
dochéazet v dobé sucha k jeho odnosu vétrem, coZ nadm prakticky ukdzala stfecha
v Unéticich. Jednoznaény navod na sloZeni substratu prozatim neexistuje, majitelé jej
michaji proto pouze ,,pocitové”, a jak je vidét, neni to viibec $patné feseni. Casto
diskutovana je vyska mocnosti substratu. ZkuSenosti z nejstar§i navstivené stiechy
v Sedlici ukazaly, ze jeho vySka vyznamné ovliviiuje mnozstvi néletovych rostlin
(ALES BROTANEK, IX. 2019, IN VERB.). Dale se potvrdilo, Ze sukulentni rostliny,
jako jsou rozchodniky a netfesky vyborné prosperuji a dokédzi v pribéhu Casu vytvofit

souvisly koberec v substratu vysky pouze 40 az 50 mm. Tato vyska byla pouZzita u péti
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sttech. Pouhé navyseni 0 20 mm tvofi pfiznivéjsi podminky pro rist plevele, coz
nékdo nechce (ALES BROTANEK, X. 2019, IN VERB.), ale nékomu naopak nevadi,
a zatimto ucelem stfechu koncipuje. Timto druhym piikladem je zelend stfecha
v Rozmitéle pod Tremsinem, kde, co roste v okoli domu na louce, roste i na stiese.
Rostlinam se dafi, protoze na stieSe je Ctyfikrat vyssi vrstva substratu nez na ostatnich
posuzovanych stiechach. Na vsech stfechach se osvédcil zpiisob ozelenéni vysadbou
predpéstovanych rostlin. Stejné¢ uinny, ale mnohem méné pracnéjs$i a rychlejsi,
je zpiisob ozelenéni rozhozem fizka rostlin (ZUZANA CITKOVA, X. 2019,
IN VERB.). Nesmime zapomenout ani na dal§i mozny zpiisob, a tim je oseti stfechy.
Pfi tomto zplsobu je ale velmi diilezité vystihnout Cas zaseti dle nadmoiské vysky,
pripravy substratu, kvality osiva, tak jako tomu bylo u domu s ,,pfehozenou travnatou
dekou* a ,,Joukou na stfese* v Rozmitale pod TremsSinem (LUKAS PEJSAR, XI. 2019,
IN VERB.).

Piesné vycisleni nakladli na zhotoveni hodnocenych extenzivnich stfech neni
bohuzel k dispozici. Rozhodné extenzivni stfecha neni drazsi nez stiecha klasicka.
Substrat a vegetace v podstaté nahrazuje pouze nejsvrchnéj$i material stiechy jakou
jsou napiiklad tasky nebo plech (JAN PRAISLER, II. 2020, IN VERB.). Samotné
ozelenéni extenzivni zelené stfechy zvladne svépomoci kazdy, jak ndm majitelé téchto
sttech dokazali a zaroven potvrdili, Ze spolu s vyuzitim vlastnich zdroju, jako
Je substrat a rostliny, se uspofi nemala ¢ast nakladii na jeji zhotoveni sttechou (PAVEL

CHAN, X. 2019, IN VERB.; PAVEL SPODNIAK, X. 2019, IN VERB.).

Zaroven lze i ztak malého vzorku vidét, Ze existuje velky vybér materiald
amoznosti technického feSeni zelené stfechy. Nelze doporucit pouze jedno
nejvhodnéjsi technické feseni, Ize pouze zkonstatovat, ze difuzné oteviena skladba
dvouplastové stiechy pod ozelenénim byla vice preferovana pied jednoplastovou
sttechou bez vétrané mezery. Shledala jsem, Zze vSechny hodnocené zelené stiechy
plnily svoji funkci stejné dobie, nezavisle na svém konstrukénim feSenim. Proto nelze
souhlasit s doporu¢enim MINKE (2001) budovat pod vegeta¢nim souvrstvim pouze
jednoplastové sttechy bez vétrané mezery, nebot’ k tomu jiZ neni opodstatnéni.
MINKE (2001) pravdépodobné vychazel ztehdy omezenéjsich technologickych
moznosti, které jsou v dnesni dob€ 0 n€kolik Grovni vyse. V navrhu své zelené stiechy
ptistiesku (kapitola 9), jsem se slozenim vrstev inspirovala odzkouSenym materialem,

pouze jsem se rozhodla ptidat navic jesté vrstvu z nopové folie, ktera by méla plnit
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funkci drenazné-akumula¢ni a mohla by piedejit situaci S vymrznutim rostlin na stieSe
pii vyschnuti nizké mocnosti substratu, jakoz tomu bylo v piipad¢ zelené stiechy
v Unéticich. Pro mne jednoduché rozhodnuti, jelikoz mala rozloha stfechy, cca 31 m?
nepiedstavuje velkou finan¢ni zatéz navic. U rozlehlych stfech vSak ptedstavuje rozdil
v fadech desetitisicii, proto majitelé zvazuji, zda je nutna ¢i nikoliv. Z ptedstavenych
stiech nopovou folii nepouzil nikdo, manzelé Spodniakovi v Unéticich o ni uvazovali
a bohuzel u nich, jako u jedinych, doslo k poskozeni vegetace tim, ze promrzla nizka
vyska suchého substratu, na coz CERMAKOVA, MUZIKOVA (2009) upozoriiovala.
Na mozné uskali a moznost promrznuti substratu v budoucnu jsou majitelé jiz
pripraveni, a pied pfichodem mrazi se chystaji pravé dle doporu¢eni CERMAKOVA,
MUZIKOVA (2009) provést dostate¢nou umélou zalivku stiechy (MARKETA
A PAVEL SPODNIAKOVI, X.2019, IN VERB.). Obecné¢ mizeme shrnout, ze
finan¢ni naroc¢nost na zhotoveni, odpovida pouzitému materialu pod vegetacnim
souvrstvim, a Zze zhotovené zelené extenzivni stiechy svépomoci, s vlastnim

substratem i vegetaci, jsou finanéné srovnatelné se stfechou klasickou.

Jistou motivaci k realizaci zelené stiechy miize byt i jeji finan¢ni podpora. Vystavba
zelenych stfech je nyni od roku 2017 podporovana dota¢nim titulem Nova zelena
Gisporam. Tento rozséhly statni dotaéni program MZP, spravovany Statnim fondem
zivotniho prostfedi CR podporuje mimo jiné i samotnou vystavbu zelené stfechy,
na jejiz realizaci tento program piispiva ¢astkou K& 500,--/m? plochy vegeta¢niho
souvrstvi (STATNI FOND ZP CR ©2016). Kritéria pro jeji ziskani jsou nasledujici
(STATNI FOND ZP CR ©2016, kapitola 2.2.4 Podpora na vystavbu zelenych stiech):

1) minimalni vySka mocnosti substratu 8 cm (miZze byt i odpovidajicim zptisobem
niz$i, ale pouze v ptipad¢ pouziti akumulacniho materialu, naptiklad mineralni
plsti, poté mize byt minimalni vyska stfeSniho substratu 2 cm)

2) vegetaci musi tvofit minimalné pét druht rostlin

3) substrat musi odpovidat danému typu zelené stiechy

4) piijemce podpory garantuje naslednou peclivou udrzbu a udrzitelnost zelené
sttechy tim, Ze po celou dobu udrzitelnosti bude vegetace vyborné prospivat
minimalné€ na 2/3 plochy zelené stiechy

5) zelené stfechy musi byt navrzeny v souladu sdokumentem Standardy pro

navrhovani, provadéni a UdrZzbu — Vegetacni souvrstvi zelenych stfech, jehoZz
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autorem je BURIAN et. al. (2010), odkud jsem informace v reSerSni Casti také

Cerpala.

Z vysledkti hodnocenych zelenych stfech jsem piekvapivé zjistila, Ze prvni
podminku vysky mocnosti substratu by splnila pouze jedna stiecha, a to zelend stiecha
manzell Pejsarovych v Rozmitéale pod Tremsinem. Stfecha v Jablonné by méla potize
se splnénim 1 druhé podminky, a tim je minimalné pét druhti rostlin. Tyto stfechy nam
ale ukazuji, ze svoje funkce prezentované v reSers$ni ¢asti dokéazi plnit i v niz8i vrstvé
substratu, nez je podminéna vyska pro ziskani dotace podporujici jejich realizaci v CR.
Zaroven dokazuji, ze stejn¢ dobie funguji 1 bez doporucujicich modernich materiali,
jako je hydrofilni mineralni plst’, ktera stfechu zajisté prodrazi. Zistava tedy otazkou,
zda takto nastavena pravidla pro ziskani podpory jsou spravna, ¢i nikoliv. Piestoze je
podpora primarné ur¢ena na podporu extenzivnich a polo-intenzivnich stech, je vidét,
Ze na jeji Cerpani by hodnocené stiechy nedosahly. U téchto jednoduchych zelenych
extenzivnich stiech, realizovanych svépomocné, by mohlo byt jediné kritérium, a tim
je celoplosné pokryti stfechy rostlinami v dobré kondici bez podminky péti druhti
rostlin a vysky mocnosti substratu. Tato podpora muze byt vyplacena i piijemci
stiechy intenzivni, kterd se splnénim vyse uvedenych kritérii problém mit nebude, ale
tento druh stfechy je vazan jesté na jednu podminku, a tou je zajisténi zavlahy z jiného

zdroje nez z vodovodniho fadu.

I kdyZ se sttechy 1isi v technickych parametrech, spokojenost vSech dotazanych
se svoji zelenou stiechou byla témér stoprocentni. Co od stfechy ocekavali, to se
naplnuje. Jediny problém nastal s posSkozenim stfechy vymrznutim, ale jak se ukazalo,
ma zelend stfecha vybornou regeneracni schopnost, tak jako v ptirod¢, se po néjaké
dobé sama bez pomoci zacala obnovovat. Majitelé potvrzuji environmentalni
pusobeni zelené sttechy, at jiz piijemné klima pod stfechou v parném 1ét€ nebo piinos

esteticky a vSichni se shoduji na pfidané hodnoté¢ své stavby s ozelenénou stfechou.
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11. ZAVER

,,Ozelenéni prispiva kvalite prostredi, je pridanou hodnotou stavby a konecné
je krasné a lahodi oku i dusi v probihajicich prirodnich cyklech (MARTON et al.
2010, s.196).

Vsechny pfedstavené a hodnocené rodinné domy se zelenou extenzivni stiechou
jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi, vyuZzivaji pfirodni materialy a spliluji ptisna kritéria
parametri S velmi nizkou spotfebou energie. VétSina z nich Cerpala po dokonceni
stavby dotaci z programu MZP podporujici sniZovani energetické naroénosti budov.
Jak jiZz bylo citovano v uvodu, Adaptaéni strategie CR navrhuje opatieni ke zmirtiovéni
dopadti zmény klimatu a NAP adaptace jiz podporuje konkrétni strategické cile, kde
snizeni energetické naro¢nosti budov je jednou z priorit. Dotaéni program Nova
zelend Gsporam MZP, zamé&feny na Gspory energii v bytovych a rodinnych domech,
rozsifil svlj okruh piispévkll na obnovitelné zdroje energie, na zlepSeni stavu
zivotniho prostfedi sniZzenim produkce emisi znecistujicich latek a sklenikovych
plyni, na zlepSeni vzhledu mést a obci (STATNI FOND ZP CR ©2019). Hlavnim
cilem tohoto programu je nejen zlepSeni stavu zivotniho prostiedi, ale pfedevsim
nastartovani dlouhodobéjSich udrzitelnéjSich trendt se vSemi piinosy, které tyto

podporované konkrétni adaptacni opatieni piinesou (STATNI FOND ZP CR ©2019).

Popsané veskeré pozitivni pfinosy zelenych stiech nam dokazuji, Zze ozelenéni
stiech je spravna cesta k uspéSnému piizpusobeni se probihajicim a ocekavanym
zménam klimatu, a je na misté jejich vystavbu v CR V co nejvétsi mife podporovat.
Zelené¢ stechy jsou zajisté jednim z nastroju, které mohou pomoci zmirnit negativni
ucinky piivalovych dest’d, sucha a extrémnich teplot v urbanizované krajing potykajici
se s nedostatkem zelené infrastruktury, tak jak je citovano v Hodnoceni zranitelnosti
CR vi¢i zménam klimatu (HAVRANEK, PONOCNA 2018). Plosné rozsifeni
zelenych stfech bude mit zajisté vétsi efekt neZ osamocené jednotlivé zelené strechy,
které budou mit pfinos pouze pro majitele. Tato prace by mohla pomoci s rozhodnutim
pii vybéru vhodného feseni a predpokladam také motivovat Kk rozsahlejsi vystavbé

zelenych stfech, a tim pomoci kompenzovat negativni dopady na zmény klimatu.
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