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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva vegetacnimi stfechami a rozboru raznych druhu sklonu,
konkrétné tedy konstrukci zelenych stiech, vcetné detailniho popisu procesu sbéru
destové vody a nasledné ji pouziti pro zalévani rostlin.

Zabyva se strucnou charakteristikou protieroznich opatreni a vhodnych druhi rostlin
pro pouziti k realizaci na vegetacnich stfechach. V praci taky nastinéna hlavni pravidla
pro efektivni udrzbu stfesnich zahrad.

V zavéru bakalaiské prace jsou uvedeny druhy certifikatt, které jsou pozadované pro
realizaci projektd, a priklady uspésnych staveb jak ve svéte, tak i v Cechach.

Klicova slova:

Vegetacni stfechy, voda, destova voda, zmény klimatu, vypar.

Abstract

The bachelor's thesis deals with vegetation roofs and analysis of various types of
slopes, specifically the construction of green roofs, including a detailed description of
the rainwater harvesting process and its subsequent use for watering plants.

It deals with a brief description of anti-erosion measures and suitable plant species
suitable for use on vegetation roofs. The main rules for the effective maintenance of
roof gardens are also outlined in the work.

At the end of the bachelor's thesis are listed the second certificates that are required
for the implementation of the project, and examples of successful constructions both
in the world and in the Czech Republic.

Keywords:

Vegetation roofs, water, rainwater, climate change, evaporation.
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1. Uvod

S vétsi hodnotou hustoty zastavby urbanizovanych izemi se pouzivaji konstruktivni a
technické metody pouzitého zastfeSeni s ozelenénymi mechanismy, aby se v ramci
vystavby vytvorilo komfortni prostedi pro zivot.

Klasické technologie pro uspotradani zastfeSeni nemusi byt vhodné pii pouziti stfech s
mechanismy terénnich uprav. A proto definice vyzkumného tématu je propojena s
vyvojem trendu vystavby budov a prvky integrovaného krajinafstvi, proveditelnosti
aktualizace regulacni a technickych zakladu v oboru inzenyrského projektovani, na
zasadach vysledka védeckych analyz.

Vyuziti zelenych ploch pro budovy, stavby v procesu provadeéni praci ovliviiuje fazi
tvorby kompozice, obecny fad technickych procesu, akce a v neposledni fadé vybér
optiméalnich technickych a organizaénich charakteristik.

Dalsi definici problému je usporadani systéml ozelenéni na stfesnich krytinach a
aspekt Casové narocnosti a prodluzeni trvani vystavby objekti obecné. Vyvoj a analyza
racionalnich technickych charakteristik v procesu usporadani struktury stfesni krytiny
z mnoha vrstev s terénnimi mechanismy, se pouziva s cilem snizit mnozstvi dalSich
nakladt jako napf. mzdové naklady, které se objevuji pii usporadani mechanismu
ozelenéni stiech (zesileni nosnosti stiechy v pfipadé transformace na vegetacni), anebo
nakladnost opravy, vzhledem k slozitosti dohledani mista vady.

Jednou z vyhod zelenych stfech je akusticka izolace. To je dobra volba pro zivotni
prostiedi, protoze potieba po ztlumeni rytmu mésta z asem jen narusta.

Dal$i pozitivni strankou vegetacnich stfech je zlepSeni energetické ucinnost budov.
Uvedena technologie miize zoptimalizovat vyssi vnitini teploty v zimé a nizsi v zimé
1éto. Naklady na vytapéni a chlazeni tak 1ze efektivné snizit. Zelena stfecha je zaroven
jednim z nejlepSich mechanismd, jak zachazet se srazkovou vodu a vyuzit ji pro jiné
potteby.

Zaroven je potieba brat v potaz ze stfechy, pifi konstrukci, kterych byl pouzit
hydroizolac¢ni material, s Casem ztrati svoji zivotnost a tato vrstva by tedy méla byt
Castecné€ nebo uplné byt opravena a nahrazena. Vliv slunce a teplotni extrémy muzou
zpusobit degradaci stiech, ale zelené stiechy ten proces zpomaluji. V bakalaiské praci
jsou shrnuty problémy a zpusoby jejich vyfeseni.

Védecka novost prace spoCiva v teoretickém a experimentalnim zdivodnéni a
formalizaci skladby, posloupnosti a racionalnosti parametrt technologickych postupt
a zpusobu organizace a provadéni praci pfi instalaci provozovanych natéra
modulovymi systémy greeningu, které zajistuji zvyseni efektivity zelenych feseni na
stfeSnich krytinach.

Pti vypracovani praci byli pouzité védecké studie védcti — Telichenko V.I., Slesareva
M.Y., a dalSich, které byly zakladem pro formovani a rozvoj regulacniho a
metodického ramce v oblasti technologii Setrnych pfirod€ budov a jejich. Navzdory
velkému mnozstvi studii provedenych v oblasti vyrobitelnosti konstruk¢nich feseni a
jejich hodnoceni, které provedené, nutno podotknout, Ze v soucasnosti prakticky
neexistuji védecky podlozené ukazatele proveditelnosti instalace integrovanych



systému ozelenéni stfech budov, a na vyplnéni této mezery v literatufe prace je
zamefena.

Zaroven existujici dotacni program , Destovka“ za iniciativy Statniho fondu Zivotniho
prostfedi CR zaméfeny na jednorazovou podporu vystavby zafizeni hospodafeni a
Setfeni deStové vodou v domacnosti postrada informace o zpusobech provozu a
prodluzovani zivotnosti objektu po kolaudaci, 1 pfes to ze v podminkach soutéze je
uvedena pétileta lhata na zajisténi udrzitelnosti projektu. Dotacni vyzve taky schazeji
technické pozadavky k zafizeni sbéru destové vody (vyjimkou je objem nadrze pro
sbér destové a Sedé vody, nezbytné pro schvaleni dotace) a zakladni vysvétleni
fungovani konstrukce.

A proto prace je predevsim adresovana mensim spolecnostem, piipadné vlastnikiim
rodinnych domu, ktefi zvazuji moznost vystavby budov se zelenou stfechou, anebo
proménu uz existujici stfechy na jeji ekologiCtéjsi alternativu a taky castecné
financovani vegetacni stfechy z dota¢niho fondu.

1.1 METODIKA PRACE

Metodologie vyzkumu je zalozena na metodach organiza¢niho a technologického
modelovani stavebnich procest a védeckych pracich domacich i zahrani¢nich védct o
aktualnich moznostech zlepSovani technologickych procest ve stavebnictvi pomoci
relevantni literatury a internetovych zdroja.

V pribéhu zkoumani problému jsou vyuzivany prvky metody systémové analyzy,
matematického a funkéniho modelovani, rozvrhovani a také metody empirického
vyzkumu: pozorovani, na¢asovani a srovnavani ve vztahu k teorii a praxi konstrukce
organizacnich a technologickych modell a také technologickych postupti pro zafizeni
provozovaného zastreSeni se systémy terénnich uprav.

V druhé Casti prace je zamérem uvést dulezité certifikaty a ocenéni, a podminky,
kterym by stavba s vegetacnimi stfechami méla odpovidat. V ramci toho jsou uvedené
realizované projekty, zpé€tna vazba manazera provozu objektu po 15 letech od
kolaudace projektu budovy CSOB.



2. VYZKUMNE CILE PRACE.

Cilem této prace je zhodnotit systém zelenych stfech a jejich fungovani, zkoumat
pozadavky potfebné k tvorbé vrstev, analyzovat typy ozelenéni stfech a v neposledni
radé stanovit principy efektivniho vyuziti zelenych strech.

Otazky tykajici se tohoto vyzkumu jsou:
1. Jaké zélezitosti je tfeba zvazit pred zahdjenim stavby zelené stiechy?

2. Kolik typu zelenych stiech existuje a ktera z nich byla uskutecnéna na projektu
CSOB?

3. Jak probiha zavlazovani extenzivni zelené stiechy?

4. Jaké druhy rostlin a ke jsou vhodné pro extenzivni vegetacni stfechu?

5. Jaké standarty zelena stfecha musi spliiovat pro ziskani certifikatu?

Podle konkrétnich cilt jsou formulovany nasledujici akoly:

1. Klasifikovat typy zelenych stech s pfihlédnutim k podminkam jejich pouziti.

2. Zvazit technické aspekty zavlazovani zelenych stfech s ohledem na klasifikaci
nadrzi, protieroznich opatfeni a typt svaha.

3. Uvést vliv klimatu na rostliny — odparovani vlhkosti a odraz slune¢niho zateni.

4. Ur¢it rostliny vhodné pro kazdoro¢ni dlouhodobé pouziti a zplisoby udrzby zelenych
stfech.

5. Zvazit vliv pfitomnosti zelenych stfech na vzhled mésta a uvést priklady tspésné
realizace projekt zelenych stfech ve svété.

6. Zanalyzovat certifikaty a normy potfebné pro realizaci projekti zelenych stiech,
shrnout studii vlivu zelenych stfech na regulaci teploty ve mésté.

Predmétem zkoumani jsou parametry technologického postupu zastfeseni a systémy
terénnich uprav, a Uspésné zrealizované projekty zelenych stfech v cizin€ a Cechach,
a to na priklad¢ stfechy centraly CSOB v Radlicich.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 ZELENE STRECHY

Prvni kapitola se vénuje obecnéji zelenym stfecham, kdy je definovan samotny pojem
zelenych stech, jejich druhy, typologie a kratky souhrn vyvoje technologii. Tento
komplexni rdmec umoziuje v dalSich kapitolach zelené stfechy vnimat v SirSim
kontextu.

3.1.1 POJEM ZELENE STRECHY.

Megalopole jsou jednim z civilizacnich trendii. Je vidét vSeobecny rlst mést, jejich
vzajemné sluCovani a vznik velkych sidel. Prirodé je v téchto podminkéach vyhrazeno
pomérné malo prostoru. Snizend spotieba energie pro ucely vytapéni, chlazeni,
zadrzovani de$té, zmenSovani tepelného ostrova vacéi okoli — to vSe lze nazvat
hlavnimi principy v oblasti ekologie, které pfispivaji k obecné poptavce po vyuziti
,,zelenych stifech”.

Tento zptisob terénnich uprav, pii kterém se pouziva nékolik vrstev pro pfimé sazenice
rostlin, usporadani drenazniho mechanismu a systému ochrany kofend, se stal v
nedavné dobé Casto vyuzivanym fesenim, nicméné pouziti technologii zelenych stiech
muize byt pozorovana nékolik stoleti. Soucasna technologie uspofadani byla
vynalezena v Sedesatych letech dvacatého stoleti v Némecku a béhem nékolika
desetileti se stala zadanou a po celém svéte rozsifenou metodou. (Aksenov a Sysoeva,
2018) (Antonov a Vereshchagina, 2021)

Zelené stfechy — stfechy povolenych budov, na kterych je instalovan pouze travnikovy
kryt. Zatraviiovaci krytina neni novinkou a je tfeba poznamenat, ze se jedna o jednu z
nejstarSich metod ochrany budovy pied klimatickymi podminkami. Podobny natér se
jiz dlouhou dobu pouziva ve statech na severu Evropy. Mech se pouzival ve
skandinavskych zemich.

Vyznamny architekt K. Rabitz, ktery vynalezl pletivo, znovu ozivil termin , zelena
sttecha“tim, Ze v devatenactém stoleti na svétové vystavé ve Francii navrhl model
budovy, ktery je pokryty travou. K. Rabitz pouzil krasnou zahradu misto Cervenych
dlazdic, které byly na tehdejsi dobu klasické — sen romantiki tehdejSich let.
Navstévnici byli viditelné pirekvapeni. Mnoha lidem se ten koncept libil, a to pomohlo
ozivit staré technologie.

Zelena stfecha je optimalni technologie, ktera kombinuje klasickou vystavbu s
krajinatskym designem, poskytuje nasledujici vyhody:

- rizné typy inzenyrskych feseni, které umoziuji ozelenit témér vSechny typy stiech,
znamenaji vEétsi usporu pii pouzivani nez klasicka stfecha;

- znatelné zlepSeni podminek bydleni pro obyvatelé mésta;



- vytvorit zajimavy design pro stavbu;
- podporit trend udrzitelnosti v zivotnim prostiedi (Sysoeva a Gelmanova, 2018).

StieSni zahrady — stfechy budov, na kterych jsou kromé travniku rozmistény malé
zahradky s cestickami, stromy, kefi, relaxatnimi zonami. Hlavnim ukolem pfi
usporadani kazdé zelené slozky je vytvoreni pohodlnych podminek pro zivot, rekreaci
Cloveéka ve mésté uprostied prirody v ramci velkého méstského prostiedi. Nejstar§Simi
zelenymi stfeSnimi plochami budov, kromé zahrad Semiramidy, jsou zemni krytiny
Norska ve sttedovéku. Vitr na né pfinesl semena travy, ktera rostla na stfechach. Trava
v zim¢ udrzovala teplo a v 1ét€ poskytovala ochranu pied srazkami.

Intenzivni ozelenéni stfechy, fesici rozsahly seznam ukold, je v soucasné dobé Casto
vyuzivano ve velkém mnozstvi meést, umoziiuje navrhovat v lokélnim formatu a
udrzovat pro lidi pozadované mikroklima (Kireeva, 2021). Napftiklad zastieseni
radnice v Chicagu je jakymsi zelenym ostrovem ve svété betonu. K vytvoreni estetické
zahrady byla pouzita regionalni vegetace odolna proti poryvam vétru. Celkem bylo
vysazeno kolem 20 000 rostlin v¢. vice nez 150 druht kett, liany, 2 stromy.
Navstévnici parku maji moznost vychutnat si esteticky design na rozdil od betonovych
konstrukci viz obr. 1 nize.

Obr. 1 Zahrada na stiese radnice: Zelend strecha v Chicagu. (TonyTheTiger, ©2008)

3.1.2 DRUHY ZELENYCH STRECH

Stie$ni zahrady jsou rozdéleny do nasledujicich kategorii:

Rozsahlé

Nejjednodussi typ zafizeni. Takové zahrady umoziuji vysadbu rostlin, které nejsou
narocné na péci. NejCastéji — evergreen. V tomto pripade je maximalni tloustka jen
patnact centimetrti. Dopliikové vyztuzeni stfechy neni nutné, protoze hmota ptudy neni
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vétsi nez dvacet kilogramti na metr ¢tvereCni. DalSim typem takového zahradniceni je
pouziti rostlin ve vani¢kach. Tato moznost se pouziva u staveb plochych stfech v
jarnim a letnim obdobi, v zimé je nutné nadrze vycistit a znovu pouzit béhem dalsi
sezony. Obecné vSak nelze brat tyto nadoby jako plnohodnotnou zahradu.

Intenzivni

To uz je skuteCna zahrada, jelikoz je zde moznost vybudovat cesty, mista pro relaxaci,
malé fontany, vodopady. Muzete vysadit razné druhy vegetace — od kvétin az po
stromy. Na rozdil od stfech predmeéstskych budov, které nevydrzi tak tézké zatizeni z
pudy s vrstvou az 200 c¢m, intenzivni proména je mnohem popularnéjsi ve velkomésté.
Tento druh zahrad se Casto obnovuje na stfechach vyskovych budov, hotelti, nakupnich
center a dalSich velkych objektu.

Ploché terénni apravy

V této souvislosti hovofime o plochych stfechach. Na stfechy 1ze umistit pouze terénni
upravy. Je mozné vytvorit zahradu s piihlédnutim ke spolehlivosti stfechy. Na ploché
stfeSe je tieba pocitat s tim, ze kapalina nestagnuje viz obr. 2.

Obr. 2 Ploché terénni upravy (Profi Press, Zahradnictv, ©2021)



Sikma4 stirecha

Zakladem Sikmého zahradnictvi 1ze nazvat naklonénou stfechu. V tomto pfipadé se
Casto voli pokryti travnikem nebo rozsahla zahrada. Takova stfecha stale znamena
pfitomnost svahu, ale sklon mize byt pomémé maly. Diky tomu lze svah vyuzit. Chize
po povrchu osob a/nebo zvitat je povolena viz obr. 3.

Obr. 3 Ozelenéni Sikmé zelené strechy (MT-M Heat Insulation ©2020)

3.2 TECHNICKA KONSTRUKCE ZELENYCH STRECH

3.2.1 EXISTUJICI TYPY SKLONU ZELENYCH STRECH

Usporadani zelené stiechy je dano jak zvolenym typem terénni upravy, tak 1 tim,
jakému typu lze stfechu samotnou prifadit. Existuji nasledujici hlavni typy stfech:

Zelena stirecha ve svahu

Hlavnim problematickym aspektem v procesu ozelenéni stfechy s vyraznym sklonem
je pravdépodobnost dotvarovani pudy pod vlivem tazné sily. V procesu zasteSeni se
proto pouzivaji pii¢né zarazky nebo specializovana miiz s malymi souc¢astmi. Uvnitf
je umistén pudni substrat. Dal§im znakem takovych stfech je, Ze jsou nejCastéji
vystaveny dlouhodobému vyraznému pusobeni slune¢nich paprski. V souladu s tim
se pro né pouzivaji travnikové rostliny a nekteré divoké kvétiny. U stfech se Casto
pouziva extenzivni typ terénnich Uprav.



Sikma stiecha

Takova zelena stiecha predpoklada pritomnost svahu. Svah muze byt natolik maly, ze
sttecha bude pravdépodobné vyuzivana podobné terasam. Aby se zabranilo poklesu
padni vrstvy a vzniku ,,mezer*, které prispivaji k urychlené destrukci pady, lze pro
Sikmé stfechy pouzit mfiz s nizkymi oky. Kromeé toho je nutné regulémé studovat
zavlazovaci mechanismus, protoze srazky mohou z takové stfechy odtékat pomérné
rychle.

Zelena stiecha typu ,,dort*

Na plochou stfechu je mozné polozit obvykly Sestivrstvy "dort" podle schématu, ktery
byl zmifiovan dfive. Usporadani "dort" u zelené stiechy zahrnuje riizna konstruktivni
fesSeni, umoziuje pouziti béznych bylinek, kvétin, vegetace vyzadujici vétsi udrzbu,
kefa atd. Je-li to vhodné, je dovoleno na plose stiechy vytvofit spolecny prostor pro
rekreaci, zabavu, zahradni zdhony a podobné.

V oblastech s dlouhymi tuhymi zimami lze pro uspotfadani zelené stfechy vyuzit
skleniky nebo prosklené plochy. Dalsim konceptem je moznost vysadby travniku ¢i
polnich trav. Vegetaci vyzadujici vétsi udrzbu lze umistit do kvétinacd. V zimnim
obdobi mohou byt pfemistény dovnitt budovy. V tomto ptipadé zbyvajici vegetace
pomaha Setfit teplo v celkové strukture.

Usporadani zelené stiechy lze provést jak na velkych budovach ve mésté, tak na
staveniStich s malym poctem podlazi. Vzhledem k rozméram takovych budov je
mozné na stfeSe provést intenzivni i extenzivni typ terénnich Uprav. Ve vsech
pfipadech terénni Upravy umoziiuji dosahnout tepelné regulace, hydroizolace a
pomahaji zvéEtsit uzemi zelené plochy. Kvuli nepfiznivym tepelnym podminkam, napt.
u pudnich bytl, mésto opousti velké mnozstvi lidi a tomu by se dalo predejit
implementaci vétsiho poctu zelenych projekta.

Zelenou stfechu lze vytvofit 1 na stfeSe drevostavby. Vyzaduje se pouze, aby
specialisté zpevnili spodni vrstvy budovy. Chrani stfechu pfed vlhkosti a
mechanickym namahanim. U staveb ze dieva se jako podstatna vyhoda zelené stiechy
jevi schopnost zpomalit §ifeni pozaru.

Na farmé muze byt volitelné pouzita zelena stfecha jako bohaty zdroj kysliku a nastroj
pro tepelnou izolaci budovy, Cisténi vzdusnych hmot a také jako plocha pro péstovani
raznych zemeédelskych kultur, které se na povrchu budovy citi dobfe. Zelena stfecha
je tedy pokrocily systém, ktery je vytvofen podle projektované technologie, coz
umoziuje obyvatelim raznych domt mit fadu vyhod.

V procesu vystavby se berou v uvahu dalsi. zatizeni nosnych konstrukci v ramci
upravy zahrad na umélém zaklade.

Hmotnost vrstvy pudy ve vlhkém stavu:

- ptida — 20 cm + $térk — 5 cm (300 kg na m?);



- ptida — 20 cm + $térk — 10 cm (600 kg na m?);
- ptida — 40 cm + $térk — 10 cm (1000 kg na m?);
- ptida — 80 cm + $térk — 10 cm (1800 kg na m?).

Hmotnost navlhéené zeminy v nadobéch (bez ohledu na hmotnost nadoby, v zavislosti
na pouzitém materialu) je pro rozméry nadoby v:

-0,7x 0,7 x 0,25 m-200 kg;
-1,0x 1,0 x 0,25 m—900 kg;
-1,2x 1,2 x 0,50 m—1300 kg;
- 1,5 x 1,5 x 0,80 m—3400 kg.
Hmota zatravitovaciho krytu:
- 1 ket — 5 kg;

- maly strom - 10-20 kg.

Komponenty, konstrukce, které zajist'uji znatelné zatizeni (velké kontejnery, kopce),
musi byt umistény nad sloupy nosné konstrukce. Betonové stény pro dekoraci musi
byt umistény napfi¢ podlahovymi deskami a rozdélovat zatizeni ze stén na fadu desek.
V procesu vytvareni zelené stfechy je také nutné vzit v vahu hmotnost zafizeni
ulozeného na povrchu materialu (Dadiverina a Komyshnaya, 2018).

Je tfeba také pripomenout, ze jednou z nejvhodnéjSich metod pro zvySeni nosnosti
konstrukci ze zelezobetonu anebo kovu, je jejich zpevnéni (klasickym nebo modernim
zpusobem pomoci kompozitnich komponentll), to znamena implementace aktivit,
které jsou spojeny se zvySenim nosnosti. Stiechy s rozsahlou Skalou terénnich Gprav
potiebuji minimalni udrzbu. Tento typ stiechy lze vyuzit pii terénnich upravach, kde
neni oCekavan servis inzenyrskych systému (Suchkov, 2020). V procesu vytvareni
systému terénnich uprav je hlavnim ukolem vyftesit otazku zpevnéni nosné konstrukce
pod vlivem zatizeni zelenych stiech.

Cilem je identifikovat nejvhodné&jsi feSeni pro typ vyztuze s piihlédnutim k
charakteristikdm spolehlivosti, hospodarnosti dle typu pouzitého materialu, montaze.

V nékterych zemich je pro navrh stfeSnich zahrad zpracovéana fada konstrukcnich
mechanismu, poskytujicich vhodna specifika pro rozvoj vegetace a snizujici statické
zatizeni stfechy. V fadé sidel je vidét zlepSeni diky tvorbé projekta zelenych stiech
schvalenych na legislativni arovni. (Dorozhkina, 2017)

Nejvhodnéjsi variantou je podle nazoru odborniki zajistit ,,0zelenéni“ stfech pomoci
modularnich konstrukci. A vzhledem k tomu, Ze v procesu zvy§ovani pracnosti v ramci
krajinatskych uprav se celkova pracovni kapacita Cinnost pro usporadani takovych
povlakll je minimalizovana pfi porovnavani riiznych typu usporadani strech.

V souladu s tim aktualizované, obtiznéjsi podminky, pozadavky na vytvareni projektt
budov, konstrukci stavi pred inzenyry dalsi vyzvy, které vyzaduji optimalizaci



jednotlivych elementt. Jednim z feSeni téchto problematickych zalezitosti 1ze nazvat
pouziti technologie zjednodusené verze ,,zelené* stiechy.

3.22 ZAVLAZOVANI ROSTLIN NA ZELENE STRESE

U stfech s malym mnozstvim zelené mohou rostliny ziskat potfebné mnozstvi tekutiny
pouze deStovymi srazkami, ale je také nutné pocitat s moznosti zalévani rostlin béhem
dlouhych obdobi sucha. Zadrzovani vlhkosti a zavlazovani rostlin na zelené stfeSe
zajistuje, Ze suchy humus postupné absorbuje destovou kapalinu. Cast vody je ptitom
potieba rostlinam dodat. Prebytecna voda, prochazejici dolt, pronika pies filtracni
prvek do drenazni vrstvy vyrobené ze specializovaného materialu, ktery je naplnén
mineralni slozkou. Urodnost piidy pfimo souvisi s udrzenim vlhkosti u rostlin a tato
vlhkost vyznamné ovliviiuje zemédé€lskou vynosnost kultur.

V obdobi vydatnych desth mizeme pozorovat naplnéni reten¢nich nadrzi. V dusledku
toho se objevi rezerva vody, ktera zaji§tuje zivot rostlin. Drendzni vrstva je silna
piiblizné Sest centimetrii a pomoci systému naplfiovani rezervoaru je tato nadrz
vyplnéna asi do dvou tfetin. V souladu s tim je dosazeno pozadovaného poméru
vlhkosti a vzdusnych hmot. Nadmérné mnozstvi kapaliny je vypousténo do de§tové
kanalizace.

Hlavnim predpokladem pro zhorSeni podminek pro rostliny je nadméma pudni
vlhkost, ktera zpusobuje nesoulad s optimalnim pomérem vzduchu v kofenovém
systému. Pfi spravném zasobovani vodou by pada méla obsahovat potiebné mnozstvi
kysliku. Béhem zaplavovani jsou vSak vzduchové hmoty vytlaCovany z poru
kapalinou. Rostliny pocituji nedostatek kysliku neboli kyslikovou anoxii. Spravna
organizace drenaze je dulezita pro ochranu puady pied pfesycenim vodou.

Kapalina (jak jiz bylo zminéno vySe) se do vegetace dostava kapilarni metodou z
drenazni vrstvy. Jestlize pouziti této metody nestaci, je nutna organizace zavlazovani
rostlin shora. U kompaktnich konstrukci je vhodné zavlazovani zadrzovanim vody v
pudé. Existuji dva typy usporadani hrazi pro zavlazovani: udrzovani pravidelné
hladiny vody pomoci plovaku, ktery je s hrazi spojen specialnim zafizenim; sledovani
objemu vody namontovanim solenoidu. Druha metoda je pracnéjsi.

V zavlahovych hrézich je plovak, ktery fidi mnozstvi kapaliny — je umistén jeden na
tfi sta metrd Ctverenich. V misté, kde dochazi k odtoku vody, je umisténa , stiesni
hraz*, aby se zabranilo nekontrolovanému uniku vody. V chladnéjsich regionech by
meéla byt prehrada v zimé odstranéna. To vyzaduje spravnou instalaci hraze. Pokud
neni dostatecnd hloubka instalace, nebude stacit ani kapalina. Kdyz je hraz pfilis
vysoka, dojde k podméaceni. Pro ,klasickd™ feSeni pfi vytvafeni ,zelené* stfechy s
rozsahlymi terénnimi upravami je zapotiebi narocnéjsi systém zadrzovani tekutin.
Odtok prebytecné tekutiny musi byt dodate¢né organizovan. Podobny koncept se
pouziva u stfech, na kterych se vysazuji trvalky a malé kefe odolné proti suchu.
Terénni upravy mohou byt organizovany tak, ze bude potfeba méné tekutin a prvka
pro vyzivu, nez je pozadovano pro vétsi rostliny nebo travnik. Béhem sucha je nutna
organizace zavlazovani rostlin, mimo jiné v¢asné profezavani rostlin.
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Z tohoto divodu musi mit provozovatel specifické informace o vysazenych rostlinach.
Tato skuteCnost je v pfimém rozporu s terminologii ,,bézna stfecha s intenzivnim
ozelenénim*. Kazda zelena stfecha je unikatni skladbou rostlin, ktera se odviji od
klimatickych podminek jako napf. orientace na svétové strany, intenzita slune¢niho
svitu, mnozstvi srazek atd.

Kazda stfesni vrstva nad ochrannou vrstvou musi zajistit vyraznou propustnost vody.
Napriklad kapalina nahromadéna systematicky béhem destt v rezervoarech se béhem
sucha odpatuje a stoupa do kotfenového systému rostlin. V souladu s tim jsou rostliny
pravidelné zasobovany pozadovanym mnozstvim vody. (Ashrabov a Sagatov, 2016)

Jiz v procesu planovani budovy je potfeba vzit v uvahu moznost nedostatku srazek,
kdy je voda z rezervoarti nahrazena piimym pfivodem vody na stfechu z technického
zazemi budovy.

Dnes se v procesu vyvoje konstrukénich feSeni pouziva hlavné technika usporadani
plochych stfech. V ném se pfimo meéni stie$ni dort. Na membranu je nanesena drendzni
vrstva, ktera funguje jako filtr a pfispiva k potfebnému stupni zvlhéeni moderniho
zafizeni oblibeného ve velkych méstech (Bochkova a Tulush, 2020). Takové stechy,
stfe$ni zahrady, potrebuji zalévat specialni hadici.

V nékterych ptipadech se zalévani hadici kvuli klimatickym podminkam jevi jako
problematické a vyuziva se technologie kapalného zavlazovani. Bez n¢j by napiiklad
ve Spojenych Arabskych Emiratech nebyla ani jedina alej s palmami. Zarovern je
potfeba vyhnout se uzemi s velkym poctem trubek, protoze to negativné ovliviiuje
provoz tim, ze pfi zarezavani ketti dochazi k mechanickému naruseni trubek.

K dispozici je také zavlazovaci mechanismus pro stfechy bez sklonu, ktery slouzi k
vyuziti deStové vody a instaluje se spole¢né s drenaznimi prvky. Odtoky v piipadé
sttechy bez sklonu by me¢ly byt umistény o néco vyse a na stejné urovni by se me¢l
nachazet ptislu§ny mechanismus. V tomto pfipadé je nutny dodatecny vypocet zatizeni
sttechy kapalinou ulozenou v systému. V procesu pouziti mechanismu pfirozenych
srazek nemusi stacit dlouhé obdobi zavlazovani, naptiklad béhem v horkého pocasi.
Akumulaci potfebného objemu kapaliny a jeji Setrné pouziti v takové situaci usnadiuji
automatizované sprinklery. Kdyz hladina vody klesne pod urcitou uroven
zaznamenanou indikatorem, zacnou samostatné zalévat a po dosazeni idealni urovné
piestanou

3.23 PRIKLADY TYPU ZAVLAZOVANI

Stiechy lze podle pouziti rozdélit na stiechy intenzivni a extenzivni. Intenzivni se
pouzivaji pro velké mnozstvi funkci, poskytuji moznost kombinovat zelené plochy,
architektonické objekty, plochy pro volny cas, sport a dal§i tkoly. Extenzivnimi
sttechami 1ze nazvat stfechy, ke kterym je omezen volny pfistup osob. Lze je nazvat
jakymisi ,travnatymi stfechami“ s vyuzitim rostlin pokryvajicich pidu. Stfechy
poskytuji esteticky vzhled a maji ekologickou funkci. V procesu identifikace riznych
typu stfech je vyzadovan racionalni piistup k vybéru zavlazovaciho mechanismu. Na
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stiteSe vicepodlaznich budov jsou rostliny v nepfirozenych podminkach. Na
venkovnim vzduchu dochazi ke zménam teplot, negativnimu puasobeni vétru,
spojenému se silnym odparovanim vlhkosti z povrchu rostlin. (Vikulina, 2021).

Na farmeé muze byt zelena stiecha jak dopliikovym zdrojem kysliku, tak nastrojem pro
tepelnou izolaci budovy, Cisténi ovzdusi a prostorem pro vysadbu ruznych
zemédélskych produktu a kultur. Rostliny, které potfebuji hodné slunce, se budou na
povrchu budovy citit pfijemné. V souladu s tim je ,zelend stfecha® vyspélym
systémem, ktery je navrzen s vyuzitim modernich technologii a nabizi obyvatelim
velké mnozstvi vyhod.

Napriklad Eco Mat je spojeni odkapavaci pasky omotané pleteninou a specialni
syntetické latky. Eco Mat je umistén piimo v hloubce, ktera vyhovuje kofenim
vybraného sadebniho materialu, a pouziva vyhrazeny rezim pro optimalni zavlazovani
zespodu nahoru poskytujici nasledujici vyhody:

-optimalni zadrzovani tekutin pro budouci vysadbu;
-schopnost zabranit ztratam vody pod vlivem vétru v dusledku odpafovani kapaliny;
-optimalni distribuce kapaliny podél sit€¢ pomoci kapilarniho efektu;

-jakmile jedno kapatko zaCne zalévaci cyklus, soucasné jiné kapatko svij cyklus
dokoncuje (to vyrazné zvysuje systémovou ucinnost);

-zkraceni doby provozu umoziiuje maximalni tsporu kapaliny.

Kromé Eco-Mat je k dispozici také Eco-Wrap omotany fleecem. Tyto mechanismy 1ze
pocitat mezi Spickova feseni pro organizaci zavlah pod povrchem. Spolecné se
zatahovacimi hlavicemi Pro-Spray a kefovymi zafizenimi je MP Rotator dokonalym
nastrojem pro zavlazovani zelenych stiech. Dosazenim pravidelného nizkého pratoku
pomoci specidlni slozky lze dosahnout zvySené rovnomeérné distribuce b&hem
zavlazovani povrchu. NejCastéji se na zelené stfechy pouzivd zemina s nizkou
hustotou. V souladu s tim nizk4 intenzita zavlazovani poskytovana tryskou umoziuje
zabranit nahlému prichodu latky ptudou.

Vice smérna zavlazovaci technika vedle sebe pouzita u rotatoru MP pomaha piekonat
silu vétru, jemné zaléva vysadbu se stejnou intenzitou a podporuje lepsi absorpci
tekutin. Technika povrchového zavlazovani umoziiuje monitorovat tok tekutiny na
misté a dlouhodobé 1épe kontrolovat kvalitu udrzby. V piipadé potieby je mozné
vyuzit funkei regulace tlaku k vytvareni velkych kapek, aby byl zajistén pravidelny
vykon kazdého zafizeni.

Slunecni svétlo poskytuje zaruku napajeni mechanismu pomoci baterie. Hybrid Solar
je na solarni pohon. To umoziuje splnit pozadavky standardizace LEED, aby bylo
zajisténo, ze budou splnény vSechny potieby zavlazovaciho zatizeni. Hybrid Solar
provadi velké mnozstvi funkci, které jsou poskytovany v aplikovanych ovladacich
pracuyjicich na stfidavy proud. Muze byt pouZit soucasné se senzory srazek. To umozni
maximalné usetfit tekutinu.

Senzory pudni vlhkosti zabranuji nadmérnému zavlazovani. NODE-BT je ovladac¢
pouzivany pro dlouhodobé pouzivani. Je vybaven funkci Bluetooth a je napajen z
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baterie, coz spotiebitelim umoziuje vybrat rezim zavlazovani bez otevirani
ventilového boxu. Ovlada¢ zapne Cidlo pudni vlhkosti, zastavi zavlazovani, kdyz je
puda jiz dostatecn€ navlhCena. Kromé toho lze ovlada¢ pouzit s dratovymi snimaci
srazek. To umoziuje vypnuti systému v piipade destivého pocasi.

Aktualizovany software pro fizeni zavlazovani spoleCnosti Hydrawise maximalizuje
usporu tekutin. Model Pro-HC obsahuje ovladac¢ kompatibilni s vySe uvedenou
technologii (podporuje rezim Wi-Fi), ktery umoziiuje obecnou spravu systému
odkudkoli pomoci chytrého zafizeni nebo internetového prohlizece. S prihlédnutim k
obecnym perspektivam predpokladaného zavlazovani regulator automaticky meéni
zavlazovaci plany, pfiCemz bere v ivahu pozadované teplotni podminky, obecnou
moznost srazek, rychlost vétru a stupen vlhkosti. Takové pouziti umoziuje vyrazné
zvysit ucinnost zavlazovani, pomaha vytvaret vhodné krajiny (GREEN ROOF
IRRIGATION ©2022).

V procesu navrhovani zavlazovaciho mechanismu v mistech, kde je terénni uprava
kombinovana s jinymi typy natérd, je nutna instalace specializované odtokové vany.
K jejimu vytvoreni mize byt pouzit material, ktery chrani kofenovy mechanismus
rostlin. To umoziuje zajistit, aby nedochéazelo ke kapilarnimu efektu v oblastech, kde
tento efekt neni potteba.

3.24 NADRZE NA SBER DESTOVE VODY

Mechanismus sbéru destové vody je jednou z metod, jak vyrazné snizit naklady na
zasobovani vodou v 1été, kdy je zelena stfecha zavlazovana v aktivnim rezimu.
Destova voda muze byt vyuzita pro ruzné ucely domacnosti, cemu napomahaji
cirkulaéni mechanismy pro zasobovani vodou (Vikulina, 2021). De§t'ova kapalina je
v porovnani s kohoutkovou vodou ze své podstaty mékci. To ma blahodarny vliv na
zahradni vegetaci. Pro velky pocet regionti obecné neni problém se sladkou vodou. To
by vSak nemélo byt vnimano jako davod, pro¢ si nedélat starosti. Ceny za dodavky
vody se postupné zvysuji a pro regiony suchych statd je tato racionalizace i presto
obecné nova, protoze efektivni vyuziti de§tové vody zde neni tak rozSifeno.
Shromazdéna ve velkych nadobach béhem desth pomaha kapalina snaze prezit suché
mesice v ptislusnych lokalitach (Vinyarsky a Spirina, 2020)

V dnesni dobé je logické znovuvyuziti srazkovych odtokt a je nezbytna vSeobecna
propagace ochrany vod mezi obCany a dohled nad témito doporuenimi na trovni
statu. Soucasna struktura zafizeni pro sbér de§tové vody neni slozitd. Kapalina se
shromazd’'uje z oblasti stfechy, dale prochdzi drenaznim systémem a zcela nebo
Castecné se posila do skladovacich nadrzi. Z téchto zasobnich nadrzi je postupné
dest'ova voda vyuzivana.

Mechanismy zachycovani destové vody se mohou budovat na zemském povrchu
(nebo mirné nad timto povrchem) a v hloubce pidy. Oba koncepty maji své vyhody a
nevyhody.
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Horni mechanismus je postaven v blizkosti stén konstrukce nebo v blizkosti budovy.
Pohodli systému spo€ivd v mnohem méné slozitém procesu navrhu a celkové
konstrukéni jednoduchosti. V nékterych situacich neni potfeba Cerpadlo k aplikaci
kapaliny ze skladovacich nadrzi. Kromé toho se takova zafizeni snadno sleduji a je
mozné snadnéjsi ¢isténi dna od nahromadéného sedimentu a stén od neustalé tvoticiho
se plaku.

Je tfeba poznamenat, ze takovy hydrant lze pouzit pouze v teplych obdobich. V
ptipadé, ze je systém instalovan v mistech s tuhymi zimami, musi byt akumulacni
nadrze vyrobeny z materiald odolnych proti chladu. V opa¢ném piipadé bude nutné
systém demontovat pro sezonni skladovani v ramci zimniho obdobi, pfi kterém jsou
nadrze chranény pred vnéj§imi vlivy. BE€hem chladného obdobi bude téz nutné vypustit
kapalinu z nadrzi.

Instalace podzemniho zachytného mechanismu byva finan¢né€ naro¢na. Pro kontejnery
musi byt vykopana jama. Po osazeni hydranti a zasypu je provedena ekologicka a
ekonomicka obnova pozemku. Vyznamnou vyhodou této varianty je vSak moznost
jejiho pouziti kdykoli pfed nebo béhem pozadované izolace komponentt a také izolace
komunikaci, které jsou napojeny na hydrant. V ramci kvalitni tepelné izolace lze
obdobnou konstrukci pouzivat pravidelng.

Dal$i podstatnou vyhodou je, ze nadoba nezabere mnoho mista a je potieba si
uvédomit, ze neni zajiS§téno ovlivnéni hydranti pfimym ultrafialovym zafenim.
Kapalina muze byt skladovana pii pomérné nizkeé teploté. V diasledku toho se snizuje
moznost vyskytu a reprodukce bakterii ¢i jinych organisma v latce.

Uspotadani mechanismu pod zemi se predpoklada pouze tehdy, je-li zemni tekutina v
hloubce. Pod kontejnery se doporucuje nasypat vrstvu sypké zeminy nejméné o
tloustce 50 cm. U riznych mechanismi pro sbér kapaliny, se pouZzivaji specializované
nadoby vyrobené z riznych materiali. V soucasném obdobi jsou vyrabény specialné
navrzené nadrze pro instalaci nad zemi. Lze je vhodné¢ kombinovat s exteriérem
budovy (Gulyaeva, 2014).

Ve vétsiné piipadu panuje stereotyp, ze deStovou vodu lze sbirat jen ze Sikmych nebo
naklonénych stfech. Ve skuteCnosti je na Sikmych nebo naklonénych stfechach
kapalina odvadéna samohybné do zlabu, ktery je pfipevnén podél fimsy a je dale
smérovan do odtokové trubky. Z potrubi sméfuje do akumulaéni nadrze. V této situaci
neni nutné dalsi tésnéni a komunikace pod stiechou nebo uvnitt budovy.

Ploché stfechy jsou mnohem méné rozsifené, ale je také mozné organizovat sbér
kapaliny ze stifechy i v tomto ptipadé. Je potieba fici, ze sbér a odvodnéni dest'ovych
svodll by mélo byt zajisténo v kazdé budove, kromé nekolika vyjimek. Na ploché
stfeSe je také mozné nastavit mirny sklon (cca ti1 stupné). Staci, aby kapalina stékala
doli jednim smérem. Lze navrhnout i jednotlivé sjezdové useky k destovym
pfijimacim (nalevkam).

Tyto lapace kapalin maji specialni strukturu sifonu a vakua. Umoziuje lapacim
absorbovat kapalinu, ¢imz zabraiuje pfitomnosti vzduchovych hmot v potrubi. Pfi
montazi stiechy se pfirozené€ provadi vytvoreni sklonu smérem k trychtyfi. S tim by se
mélo pfedem pocitat jiz pi1 navrhu stavby. Umisténi odpadnich trubek, zejména v
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horni ¢asti, je zajisténo v ramci konstrukce budovy. Tim je ukol obtiznéj§i. Kromé
hlavniho vybéru mista pro proud se Casto planuje fada dalSich odtokti napojenych na
spolecné odtokové potrubi, které odvadi kapalinu do nadoby. Kdyz se sitka hlavniho
sifonu ucpe, musi kapalina proudit do rezervnich odtokd.

Struktura piijimacich nalevek se muze liSit, nalevky vSak samoziejmé musi byt
vybaveny ochrannou sitkou, ktera zachyti listi a dalsi necistoty, jez mohou vytvofit
uvnitf systémy zatku (pro potrubi). Ze zlabu nebo destové jimky kapalina vstupuje do
svislé ¢asti odtokové trubky pies trychtyt. Toto potrubi miZe byt nasmérovano ptimo
do akumulacni nadrze. Lepsi je vSak smérovat vodu do jimky destové kanalizace a
zaroven ji odvadét do akumulacni nadrze pres specializovany sbérac.

Tento ventil se umistuje v misté, kde je to pozadovano, ve svislém potrubi (vlevo). V
souladu s tim poskytuje téleso zafizeni (poloha 1) pozadovany pramér, takze s
piihlédnutim k té€snénim (poloha 2) muze byt utésnéno bez zvlastnich obtizi pro
instalaci télesa z pozadované polohy.

Obr. 4 Obr. 4.Princip c¢innosti destového kolektoru ve svislém rezu svodem. (Story Day ©2019)

Samotny kolektor 1ze nazvat sklem se dnem. Uvnitf je prichozi valec s mensim
prumérem. Ve spodni ¢asti je odbocka, ktera prochazi bo¢ni sténou. Toto pfipojeni ma
nejCastéji armaturu pro pripojeni hadice, ktera vede z odpadniho potrubi vody do
akumulacni nadrze. Pokud venku dostatecné prsi, sbira se mélo kapaliny.

Nejcasteji stéka po sténach odpadniho potrubi. Voda, ktera vstoupila do skla, pak ze
skla odbockou, spojujici hadici, vstupuje do akumulacniho prvku. Je-1i dést’ vyrazny,
dochazi k podobnému procesu, avSak kapalina Caste¢né€ prochazi dolt (do destové
kanalizace, ptipadné splaskové), aniz by sklouzla do skla kolektoru. Vysledkem je, ze
voda protéka pfimo centralnim kanalem valce. To je vidét na obrazku vlevo. Sbérac
lze také pripojit k ptidavnému filtru, ktery odstranuje tézky odpad z kapaliny a
zabranuje vniknuti necistot do hydrantu a ucpani vystupni trubky obr.5
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Obr. 5 Kolektor s vestavénym filtrem Rain Terminator (Story Day © 2019)

Existuje mnozstvi podobnych zatfizeni. Kdyz okapy neobsahuji pletivo, musi zde byt

provedena filtrace. Aby kapalina piisla do Cistici stanice co nejCistsi, doporucuje se
instalovat ne jednu, ale dvé nadrze. V prvni nadobé pochazi kapalina z drenazniho
mechanismu, castecné vycisténa u vstupu do nadoby. Na dné tak zistavaji malé
suspenze, které se nemohou rozpustit. Do druhé nadoby postupné proudi Cista, jiz
profiltrovana kapalina. Z vodojemu je voda pfivadéna do vodarenskych linek.
(Davydova a kol. 2020)

V kazdé situaci je nutné vypracovat mechanismus pro pfipravu kapaliny, pfi¢emz je
tteba vzit v avahu, jaky je kone¢ny ukol s ohledem na pouziti kapaliny, a zajistit
pozadované urovné ¢isteni.

3.25 APLIKOVANA PROTIEROZNI OPATRENI

Ozelenéni stfech budov nema témer zadnd omezeni. Lze ji provést pro vSechny typy
staveb v zavislosti na specifikach provedeni, ovSem s prihlédnutim k hledisku
protierozni Cinnosti. Opatfenimi lze nazvat seznam akci, které jsou zaméfeny na
schopnost predchazet negativnimu dopadu vétru a niCeni vodou. Prikladem
extenzivniho stfeSniho zahradnictvi v historii by se dala nazvat ptfihradova konstrukce
z neomitanych prken. Na ni se polozi drn viz obr. 6.
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Obr. 6 Extenzivni ozelenéni strech (Zelené stavéni © 2021)

Namisto v soucasné dobé& ¢asto pouzivané hydroizolace z bitumenu ve formé roli byly
dalsi materialy pro piihradovou konstrukci prolozeny vrstvami biezové kiry. Na ni
bylo nutné polozit drn ve dvou vrstvach nebo nasypat ptdni smés pro vysev smési s
travnimi semeny. V minulosti byla pro ochranu travniho porostu pied zni¢enim pouzita
vétrna deska. Byl upevnén dievénymi koliky. Bfezova kira ho chranila pied vlihkosti.
Misto kiiry 1ze pouzit vodorovné polozenou kryci desku.

Vybér substratu musi byt proveden podle pozadavki na vytvoreni komfortnich
podminek na zelené stieSe, i to lze nazvat dilezitym aspektem. Substrat musi mit
nasledujici vlastnosti: vlastnost pudy pfijimat, zadrzovat ve svych vlasovych jamkach
pozadované mnozstvi kapalné vody; porovitost; prodySnost; substrat by nemél byt
ovlivnén destrukci pudy vétrem. Protierozni aktivita maze byt rizna, a jeji Cinnosti se
Casto deli do Ctyf kategorii: organizatni a ekonomické, lesnické rekultivace,
agrotechnologie a hydrotechnologie.

Nalezité umisténi a pouziti systému na celkové ploSe sbé&ru vody ve spojeni
s vyspélymi zemédélskymi technologiemi péstovani rostlin zajistuji zvySenou
efektivitu v ramci ochrany pady. (Efimov a Belova, 2021)

V soucasné dobé se Casto vyuzivaji terénni Upravy proti erozi za ucelem ochrany
komunikaci pfed negativnimi vlivy atmosférickych srazek a vétru.

Eroze je zpusobena predev§im nechranénym pidnim pokryvem. Nizka odolnost proti
erozi je u teéchto pudnich typd: jemnozrnné prachovité pisky, prachovité hliny,
sedimentarni horniny (nestratifikovana zluta), sprasové hliny, slinovité pudy s
vysokym obsahem jilovitych castic.

Mezi ucinné metody ochrany proti erozi ptidniho krytu lze zaradit vytvareni pokryvu

rostlin na povrchu (trava s vyvinutym kofenovym mechanismem, pronikajici do
hloubky dvaceti centimetrti i vice). Vysledkem je pevna vrstva drnu.
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Aby se zabranilo zvétravani vegetace, jsou na zelené stfeSe vyzadovany materialy na
ochranu proti erozi. V situaci, kdy se upravuje plocha stiecha vySkové budovy nebo
budovy, ktera se nachazi v oblasti s vysokym zatizenim vétrem, je vhodné pouzit
protierozni rohoz, aby nedochazelo k zvétravani travniku a vysadit jiné protierozni
druhy rostlin. Materialem proti erozi mize byt bézna protierozni rohoz, geomfiz s

nizkymi oky.
Nejpouzivanéjsi materialy:
Protierozni geomrizka

Protierozni zelena geomfiz se pouziva za Gcelem usporadani, realizace Cinnosti proti
sesuvim pudy, erozi jak na zelenych stfechach, tak v ramci krajinarské upravy, pfi
budovani komunikaci. Geomfizka je chranéna pied slune¢nim zafenim. Doba provozu
je az pét let.

Polypropylenova georohoz

Jedna se o ekonomickou docasnou moznost pro zafizeni proti erozi. Doba pouzivani
propylenové protierozni georohoze bez ovlivnéni materialu ultrafialovym zatfenim
neni del$i nez tfi mésice. V procesu vystaveni materialu ultrafialovému zafeni se doba
pouziti zkracuje na dva az osm tydnu, s pfihlédnutim k intenzité UV zafeni.

Zelena stfecha z pozice spravného piistupu k aspekttim protierozni ¢innosti je pomérné
nakladny systém, ale 1ze jej oznacit i za financné efektivni z nasledujicich diivodu:

Vyrazné se snizi naklady na renovaci zastreseni.

Vrstva rostlin umoziiuje chranit stfechu pred teplotnimi zménami, UV zafenim. Také
terénni upravy vyrazné prodluzuji dobu provozu hydroizolace stiech, a to az na Ctyficet
let.

Zlepsena tepelna izolace.

Terénnimi Gpravami v pribéhu roku pomoci zastfeSovacitho mechanismu Ize
dosdhnout pfiznivych tepelné stinicich vlastnosti. To umozni snizit naklady na
vytapéni mistnosti.

Spravné se udrzuje vlhkost.

Efekt zadrzovani vlhkosti je vidét v tom, Ze zelena stiecha dokaze zadrzet az
devadesat procent vlhkosti. Vlaha se pfitom mize odparovat, dalsi ¢ast muze pohltit
vegetace, prebytek odtéct do splaskové kanalizace. Takova konstrukce snizuje naklady
na instalaci zafizeni pro odstrafiovani kapaliny, potrubi. (GREEN ROOF, ©2021)

V souladu s tim 1ze zelenou stfechu nazvat jak trendem mody, tak technologii, ktera
vam umozni vyrazné aktualizovat interiér budov, snizit hotovostni naklady, doplnit
zahradu o jinou plochu a ziskat ekonomické vyhody. Zelena stfeSni krytina také
poskytuje zvukovou izolaci a ochranu proti mrazu.
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3.3 UDRZBA ZELENYCH STRECH

Pritomnost stie$ni zelen€ zabrani mnoha problémim v budoucnu. Vegetativni vrchni
vrstva je schopna chranit pred povétrnostnimi srazkami, mechanickym poskozenim,
nahlymi zménami teploty. Rostliny také prodluzuji zivotnost budovy. Je potieba
zminit ze udrzba zelené stfechy vyzaduje zvlastni pozornosti. Pro dlouhodoby provoz
zelené stfechy nestaci jen spravny navrh, ale je poteba i odpovidajici instalace stfeSni
konstrukce.

Udrzba ste$ni krytiny zahmuje soubor ¢innosti zaméfenych na podporu:
- Nepropustnost stfesni konstrukce;

- Funk¢nost drenaznich systému;

- Cistota povrchu stiesni krytiny;

- Zivotaschopnost druhti rostlin vybranych pro stechu.
Obecné plati, ze udrzba stiechy zahrnuje nasledujici kroky:
- Kontrola nepropustnosti stfechy;

- Udrzba drenaznich systéma;

- Odvoz odpadu;

- Odklizeni snéhu;

- Eliminace tvoreni ledu (rampouch).

Aby vysazena stfecha vydrzela dostate¢né dlouho, je nutné pravidelné provadét opravy
a peclive sledovat stav stfechy. Planovana kontrola vné€jSich znaka se provadi jednou
za sezonu (jaro, 1éto, podzim, zima). Pro rychlé odstranéni vyraznych vnéjSich vad
jsou nutné sezonni prohlidky. Pfi prizkumu stfechy jsou bezpodminecné kontrolovano
napojeni vodorovnych stfesnich ploch:

- Stény, parapety, hlavice, bloky ventilace;
- Nalevky vnitiniho odtoku, Zlaby;

- Stoupaci potrubi;

- Vstupy na stiechu.

Soucasti udrzby je také kontrola vodotésnosti stfechy. Stropy v mistnostech pod
sttechou jsou kontrolovany, povrchy s vlhkymi misty jsou zaznamenany. Je tfeba si
uvédomit, ze stfecha je zivym ekosystémem. Pro jeho stabilni fungovani je nutné
vyvinout systém vyvazeného sbéru a odvodu prebytecné vlhkosti. Pfi porovnani
vlhkostnich ploch podlah s primarnim planem zastfeSeni se zjisti pficiny, které
pfispivaji ke vzniku vlhkych mist:

- Vady zpusobené prilnavosti riznych struktur ke stfeSnimu koberci;
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- Kondenzace vlhkosti na spodni plose stropu v dusledku namrazy na stiese.

Stiesni zlaby, nalevky se kontroluji v podzimni a jarni sezoné (pti odtavani snéhu a v
obdobi opadu listi). Pfi kontrole se zpravidla zbavuji filtry listi v odtokovych
nalevkach, nici se prachové Castice a necCistoty ve zlabech. Kvuli velkému mnozstvi
necistot nemuze voda spravné odtékat. Na povrchu stiechy se objevuje vegetace.
Uvedené faktory hrozi porusenim tésnosti stfechy a naslednym znicenim
hydroizola¢ni vrstvy.

Pfi béznych kontrolach jsou z povrchu stfechy odstranény cizi pfedméty a necistoty.
Dalsim dalezitym ukolem udrzby krytiny je pravidelné Cisténi povrchu krytiny od ledu
a snéhu.

Kromé téchto fazi zahrnuje udrzba zelené strechy provadeéni nasledujicich fazi:

- Zavlazovani;

- Hnojeni;

- Profezavani rostlin;

- Likvidace plevele;

- Nic¢eni hmyzich skidca.

Stejné jako tradicni nadzemni zahrady 1 stfesni zahrady vyzaduji pravidelné hnojeni a
zalivku. Pfi absenci primarniho hnojeni ve fazi vysadby lze nedostatek zivin doplnit
obohacenou zalivkou. Automatizovany rezim zavlazovani eliminuje potiebu zalévat
povrch stiechy hadici. Pokud je stfecha na vétrné stranég, je tieba dbat na pevnost
vysazenych rostlin. Po nékolika letech se kofeny zafixuji v padé a rostlinu bude

obtizné vytahnout bez pouziti zasahu do hlubsich vrstev pady. V pocatecni fazi
vysadby vedle rostlin by v§ak meéla byt k povrchu stfechy pfipevnéna kovova sit’.

Pouziti extenzivniho typu zahradnictvi (znamého mnoha vyhodami) zvySuje
zranitelnost rostliny v obdobi zimovani. Pii extenzivnich terénnich upravach se
pouziva tenka vrstva substratu. U zhutnéné vrstvy pudy (intenzivni zahradniCeni) je
zaruka, ze rostlina pfezije. (Palaoshev a Museev, 2017)

Nekteré zelené stfechy byvaji v zimé odstrafiovany. Tento typ vysadby se sklada z
nékolika kompaktnich modult. Daji se pomémé snadno pfipevnit na stiechu a lze je
kdykoli sejmout. V podminkach modulu naplnéného substratem zistava jeho
hmotnost relativné nizka. Modul muzete pietahnout do jiné oblasti bez pomoci.

Po urceni druhu zelené stfesni krytiny a také osazené vegetace je nutné postarat se o
dalsi stavebni konstrukce. Mize to byt zelezobetonovy zaklad, kontejner, nadrz pro
horizontalni a zdobené terénni upravy, konstrukce konzolového typu (pro fasady). V
procesu pouzivani je dilezité dodrzovat pravidla pro tdrzbu a péci. (Laverov, 2007)

Taky je potieba zminit ¢iSténi vodni nadrze jednou rocné, anebo v piipadeé vzniklé
potieby zpusobené zanesenim nadrZe jemnymi materialy, které se mazou dostat se
nadrze natokovym filtrem. Na trhu se da dohledat spolecnosti, které této sluzby
nabizeji pripadé udrzby svépomoci je dulezitymi krokami kontrola veskerého
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prislusenstvi, které je soucasti nadrzi, naptiklad Cerpadlo a filtracni ko§ ¢i filtracni
Sachta.

Postup ¢isténi nadrze:

-Vypnuti ptivod elektrické energie do nadrze;

-Odemceni poklopt nadrze a vyjmuti filtracniho kose (pokud je soucasti nadrze),
-Kontrola vedeni potrubi, kabelti a vodovodu v nadrzi,

-Odcerpavani zbytku vody z nadrze a pomoci Cerpadla (jiné Cerpaci techniky);
-Kompletni vystiik nadrze pomoci vysokotlakového Cistice;

-Opakované odcerpavani Spinavé vody z nadrze pomoci kalového Cerpadla. (De§tové
Nadrze © 2021)

3.4 VLIV KLIMATU NA ROSTLINY

Vné&jsi parametry krajiny se méni v zavislosti na jeji poloze v urcité klimatické oblasti.
Klima ma navic pfimy ¢i nepfimy vliv na krajinny zdroj, vnitini procesy biofyzikalni,
geochemické, geomorfologické a biofyzikalni povahy. Uvedené procesy ovliviiuji
dynamiku krajiny. Klima urcuje stav krajiny ve tfech smérech: globalni, provincni,
zonalni. Makroklima na celé planeté vznika diky vyméné tepla a vlhkosti mezi
sveétovymi oceany a pevninou.

Mnozstvi srazek klesd v oblastech s nejvice kontinentdlnim klimatem. Dochazi k
pravidelnym teplotnim vykyvim. Kvuli klimatickym rozdilim se na Zemi neustale
objevuji nové druhy rostlin. Na prvni pohled nevyznamné zmény vyskytujici se v
uritych oblastech mohou znicit propojeni mezi pfirodnimi a umélymi slozkami
(Bauder GmbH & Co. ©2012)

V soucasné dobé€ si po celém svéteé ziskavaji oblibu vladni programy zamétrené na
zlepSeni zivotniho prostiedi. Neni to tak davno, co v Australii skoncila akce 20 Million
Trees. Podle vyhlaseného programu by mélo byt v roce 2020 vysazeno 20 miliond
kefi a stromt mistnich druhii. Ekologické akce se mohly zcastnit nejen meéstské
urady, ale i mistni ,,zeleni* aktivisté. V Sydney je nasazeno 5 miliont stromt. V roce
2022 ma Novy Jizni Wales doplnit 1 milion zelenych ploch. Do roku 2030 se planuje
vysadba dalSich 5 milionti jednotek. Odbornici se domnivaji, ze hromadna vysadba
stromU umozni terénni Upravy Gzemi.

Je tfeba mit na paméti, ze nékteré druhy stromd a kefi se nemusi pfizpusobit
australskému klimatu.

Vzhledem k soucasné urovni terénnich Uprav v Australii je vétSina vysadeb omezena
na 20-30 druht. Zmizeni jedné rostliny miZze ohrozit rozsahlou ekologickou
katastrofu. K eliminaci této hrozby je nutné rozsifit pestrost rostlinnych druht. Pro
zmirnéni moznych nasledkd zorganizovali védci ve spolupraci s ministerstvem
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planovani, pramyslu a Zivotniho prostiedi statu Novy Jizni Wales vyzkumny kolektiv
,,JHort Innovation Australia®“ v ramci programu ,, Which Plant Where*.

Na meéfeni urovné adaptability rostlinnych druht na extrémni klimatické podminky
maji odbornici pétileté obdobi. Béhem této doby stihnou vybrat rostliny vhodné do
krajiny australskych mést. Vybrané druhy musi byt také odolné vi¢i pravidelnym
zménam rocniho obdobi. Specialisté pii své praci upozorni krajinarské designéry,
urbanisty a architekty na nejucinnéjsi metody ekologizace mést a rozSifovani druhové
diverzity.

Statistiky mést s nizkymi emisemi oxidu uhli¢itého se posuzuji z pragmatického
hlediska. Bere se v uvahu pfinos urbanisti, architektd, ekologickych aktivista,
mistnich sprav a obyvatel. V tomto pfipade stoji za to mluvit o Gpravé chovani
obyvatel. (Lugovaya a kol. 2018) Studie ukazateld 140 mé&st*® po celém svété ukazala,
ze existuje pozitivni vztah mezi emisemi oxidu uhlicitého do zivotniho prostredi a
energetickou bilanci mést. Odbornici se mohli ujistit, Ze prfechod z aut na kola,
verejnou dopravu a zvySena chiize snizuji emise oxidu uhlicitého.

Vyskyt klimatickych problémi je ovlivnén faktory, jako je geograficka poloha,
hustota, velikost populace, antropogenni procesy atd. Napiiklad nejvyznamnéjsi
problémy vznikaji v oblastech s extrémné vysokymi teplotami, klidnymi podminkami
a slozitymi reliéftnimi polohami (Lyanov a Sysoeva, 2021).

Vyvoj rostlinnych druhi potvrzuje, Ze relativné malo Casu je vénovano vyvoji
efektivnich metod krajinafské Upravy jiznich uzemi. Povétrostni podminky,
charakterizované vydatnymi srazkami, pomahaji urychlit proces terénnich uprav.

3.5 ROSTLINY VHODNE PRO JEDNOLETE A VICELETE POUZITI.

Pro vytvoreni zelené zahrady na stfeSe budovy je nutné vybrat rostliny, které mohou v
takovych podminkach rist a rozvijet se a zachovat si své vnéjsi vlastnosti. Intenzivni
zastfeSeni znamena kompletni stfeSni zahradu. Pro tento typ vysadby jsou vhodné
razné druhy rostlin. Patfi sem listnaté, jehli¢naté stromy a kefe, nizké druhy stromu.

Kromé rostlin jsou na stfese také plochy pro pési turistiku a relaxaci. Tento typ
terénnich Uprav je optimalni pro realizaci na stfechach nemocnic a poliklinik. V
podminkach husté méstské zastavby neni vzdy mozné vysadit plnohodnotnou zelenou
plochu pro urychleni rekonvalescence pacienttl.

Kvantitativni zahradnictvi vyuziva pouze rostliny, které jsou pfizpusobeny
nepfiznivym klimatickym podminkam. Jmenovité: rozchodniky, lomikamen, rizné
travy atd. Zahrady jako tyto nezahrnuji rekreaci navstévniku jako zptsob vyuziti. Po
izemi se lze pohybovat po specializovanych cestach. Udrzba takovych zahrad je
veelku jednoducha a tento typ vysadby je vhodny pro vylepSeni pramyslovych
organizaci, garazovych komplexu, obchodnich spolecnosti atd. (Nebolsin a kol. 1999)

Stoji za to zaméfit se na takovy druh, jako je Sedum. Tento druh rostlin je nejvhodné)si
pro vysadbu do stfesnich zahrad. Koberec z dekorativniho sedumu nevyzaduje slozité
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manipulace pii vysadbé a dalsi udrzbé. (Nilova a Moskalenko, 2019) Sedum ma
bohatou paletu barev. Tyto rostliny nepotiebuji specifické pudni podminky. Trva
trochu ¢asu, nez sedum vytvoii bohaty, bohaté kvetouci koberec.

Tento typ vysadby lze nazvat univerzalni: sedumy se pouzivaji na horizontalnich
plochych stfechach, sikmych stfechach, strechach, které se odchyluji o 25 stupit.
Sedum lze zasadit na jakoukoli svétlou stranu, protoze tento typ rostlin se pouziva pfi
kvalitativni 1 kvantitativni ozelenéni stfech.

Podminky pro udrzbu a péci o koberec sedum jsou elementarni, rostliny nevyzaduji
dalsi zalévani. Tento prvek stfeSni konstrukce ma relativné malou hmotnost (asi 100
kg na 1 m?stiechy). Vyska sedumu je 10-12 cm. Extenzivni a jednoduché intenzivni
ozelenéni stfechy bylinnymi vytrvalymi rostlinami spolu Uzce souvisi. Vybér druht
bylinnych trvalek je ovlivnén velikosti kofenové vrstvy. Pfi minimalni velikosti vrstvy
je druhova diverzita znatelné chudsi. Konkurence mezi rostlinami se zvySuje s bohatou
hustotou substratu. V podminkach tenkych vrstev umiraji ty nejrozmarnéjsi odrudy
bylinnych trvalek rychleji.

Bylinné trvalky se Sirokou péstebni plochou

Pro jednotné zahradniceni rozsahlych tizemi by mély byt vybrany trvalky s takovym
typem reprodukce, jako jsou fizky, samo vysev, coz prispiva k vytvareni hromadnych
kolonii. V nékterych situacich je nutné vénovat pozornost druhtim trvalek, které se
vyznacuji zrychlenym rozmnozovanim, ¢imz potlacuji konkurenéni rostliny. Vysadba
travniku je dal§im béznym typem stfeSniho zahradnictvi. Pro travniky jsou optimalni
travy odolné vici suchu.

Na rozdil od koberce sedum potfebuje travnik na zelené stieSe vice udrzby. V
zavislosti na koncepci muze byt na stieSe vysazena plnohodnotna louka plna jasnych,
vonavych trvalek. Pro kveteni stfechy béhem celého teplého obdobi se pouzivaji rizné
nizké druhy. Trvalky odolné vici suchu: hiebicek, echinacea, febiicek, levandule, mak
atd. Vhodné jsou i cibulnaté krokusy, snézenky, narcisy a okrasné obilniny. (GREEN
ROOF IRRIGATION ©2021)

Pro rozsahlé terénni Upravy na lehké pude€ se nepouzivaji dieviny a kefe. Planujete-li
vytvorit visutou zahradu se substratem pfiblizn€ jeden metr, mate na vybér z Siroké
Skaly rostlinnych druhti. Doporucené kefové odrady: diistal Thunberg, méchyt
révovy, spirea Seda, mochna kefova, vrba nachova, borovice horska. Vhodné jsou také
dreviny adaptované na nizké teploty a odolné viici zmenSenym objemim pudy: bfiza
visuta, borovice obecna, modiin evropsky, modfin pla¢, prosluly svymi vnéj§imi
kvalitami. Stfechu miZete ozdobit cibulovitymi rostlinami (narcisy, snézenky).

Zakladem takové zahrady bude mlady vysadbovy material (ne starsi 3 let). V tomto
pfipadé se b&hem vyvoje kofeny nezavisle pfizpisobuji novym, neobvyklym
podminkam. Stav pudy je ovlivnén rostlinnym druhem vybranym pro vysadbu zelené
stiechy. Pokud jsou pro vysadbu vybrany pidni horniny, odpovidaji padé o hustoté 5-
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7 centimetri. Pokud jsou okrasné rostliny s pevnym kofenovym systémem zamysleny
na stfechu, je regulace padni vrstvy nevyhnutelna.

Pocet a druhy rostlin, které se maji na zelenou stfechu vysadit, je tieba predem
naplanovat. Tato ptida vyZaduje neustalé hnojeni, protoze vétSina zZivin se béhem destt
vymyje. Nemélo by se vSak provadét moc Casto a je dulezité dodrzovat stanovené
limity.

3.6 ODPAROVANI VLHKOSTI A ODRAZ SLUNECNIHO SVETLA

Nejdalezit€jsi roli v oblasti rozvoje meést, zaméfeného na odstranovani problému
ochrany, a zlepSovani okolniho méstského prostiedi, hraji rostlinné druhy, které maji
mnoho zlepsujicich zdravi, ochrannych a ekologickych vlastnosti. Jednim z kli¢ovych
znakd je zvySeni mikroklimatického komfortu. Zelené plochy nachazejici se v
okresech nebo krajich jsou dulezitou a nedilnou soucasti méstské infrastruktury.

Zelené plochy jsou jednim z klicovych prvkt méstského planovani. Zeleninové druhy
maji vyznamny vliv na sanitarni a hygienické, socialni, architektonické a planovaci
prostfedi. Diky ozelenéni stfech se zlepSuje mikroklima, snizuje se vliv slunecniho
zafeni na prilehlé plochy, v letni a zimni sezon€ se ustali teplotni ukazatele, stoupa
hladina vlhkosti v atmosféfe, zachycuji se prachové castice, zvySuje se urovet
potlaceni hluku a zlepSuje se tepelna izolace v letnim a zimnim obdobi.

Neméné vyznamna je schopnost zelenych ploch regulovat tepelné a radiacni vlivy,
vytvaret mikroklima, které poskytuje pfiznivé podminky prostiedi.

V procesu pohybu vzduchové hmoty nad zelenymi plochami se méni teplota spodnich
vzduchovych vrstev. Podle pozorovani specialisti v nékterych pripadech klesla teplota
vzduchu ve vysce 2,5 metru 100 metrd od naveétrné oblasti na 7,5 stupné. Zelené
rostliny byly schopny ovliviiovat teplotni zmény v ptilehlych oblastech na vzdalenost
dvojnasobku jejich délky (Obr. 7). Rostliny vysazené na 10 hektarech snizuji v letni
sezoné teplotu pouze o jeden stuperl.
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(8) Calibrate and validate statistical models and use them to predict
microclimate across the landscape
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Obr. 7 Uloha systému krajinnych iiprav v regulaci mikroklimatu. ( Trends in Ecology & Evolution ®2019)

(A) Udaje o mikroklimatu jsou zaznamenavany pomoci sité senzort méficich teplotu
a vlhkost vzduchu/pady, napfiklad umisténych na otevieném prostranstvi (S1) a pod
korunami stroma (S2), jak ukazuje 3D detekce a méfeni vzdalenosti vzduchu (LiDAR)
tidaje v hornim panelu. Udaje o mikroklimatu z kazdého senzoru (S1, S2 a &erné tecky)
jsou pak shrnuty ekologicky smysluplnym zptisobem, napfiklad k dennim minimalnim
(Tmin) a maximalnim (Tmax) teplotdm, jak je zndzornéno na levém prostfednim
panelu, a souvisejici s vegetaci. struktura a topografie mapovana pomoci technologii
dalkového priazkumu Zemé (napf. LiDAR), jak je ukazano pro vysku a nadmortskou
vyS§ku koruny v krajiné v tropickych nizinach. Zkratka: m a.s.l, metry nad mofem.

(B) Statistické modely se pak pouzivaji k predikci mikroklimatu v celé mapované
krajiné a v Case. V tomto piikladu byla maximalni vyska vrchliku a topograficka
poloha silnym prediktorem maximalnich dennich teplot vzduchu v podzemi (vlevo),
coz vysvétlovalo malou variaci deficitu maximalniho tlaku par (VPD) (vpravo), jak je
oznaceno Cernymi Sipkami.

Od slunce se zpravidla zahtiva pouze listi v hornich korunach stromt. Popsané vrstvy
se vyznacuji teplotou zvySenou o 2-5 stupiii oproti vzduchovému pod korunovému
ohfevu. Listnaté plochy spodnich vrstev, na které se slunecni paprsky nedostanou, se
pfitom vyznacuji niz§i teplotou, ve srovnani s ohfevem vzduchu uvnitt zeleného pole.
Na to ma vliv 1 vyrazné odpatrovani vlhkosti v listech.

Teplota vzduchu v zelenych plochach klesa nejen kvili oslabenému ucinku slune¢niho
zateni. K snizeni teplot dochazi také v disledku odparovani vlhkosti rostlinami, které
na rozdil od umélych povrchi jsou vysoce reflexni.

Zelené plochy ovliviiuji hladinu vzdusné vlhkosti odparovanim vlhkosti z listnatého
povrchu. V zévislosti na typu vegetace mohou zelené stiechy pojmout a vyuzit az 90
% vlhkosti. Voda, ktera nepodléhd odparovani, pomalu odtéka do odpadu. Zatizeni
systému destové kanalizace je vyrazné snizeno. Bézna stiecha odstrani pouze 5 %
vSech srazek.

V letni sezoné je v zelené oblasti uroveni vlhkosti vzduchu o 18-20% vyS$si nez na
otevienych plochach a uzavienych meéstskych oblastech. Na odpareni 1 litru vlhkosti
se spotifebuje 600 kcal slunecni energie. Tento proces prispiva ke snizeni teploty listt
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spodnich korunovych vrstev o 3-5 stupriti ve srovnani s okolnim vzduchem. Také ve
srovnani s otevienymi plochami klesa teplota vzduchu o 2-3 stupné. Zvysena vlhkost
vzduchu v zelenych oblastech se §ifi do blizkych ozarenych oblasti. (Myagkov a kol.
2007)

Se zvySenim teploty vzduchu se zrychluji procesy odparovani vlhkosti. Z tohoto
divodu je v listech nedostatek vody, i kdyZ je uvniti pudy dostatek produk¢ni vlahy.
V obdobi aktivniho slunce (horké denni hodiny) neni ani dlouhotrvajici dést' schopen
vyvolat pfijem vlahy, pokud se nesnizi odparovani vody z povrchu zelené rostliny.
Nacerpavani vlhkosti je mozné se snizenim vystaveni vysychajicimu vétru a zvySenim
vzdusné vlhkosti. Tyto informace se stanou zakladem pro utvareni ploch zelen¢ a také
pro rozvoj zelenych stfech v ramci urbanistického rozhodovani.

3.7 CERTIFIKATY A NORMY POZADOVANE PRO REALIZACI
PROJEKTU ZELENYCH STRECH.
Norma ,,Zelené standardy*. Zelené a provozované koreny budov a konstrukei.

Technické a ekologické pozadavky byly vytvofeny za ucelem vyuziti a rozvoje
,zelenych" technologii ve strojirenstvi a stavebnictvi. Zavedené technologie jsou
zaméfeny na zajiSténi bezpecnosti, Setrnost k zivotnimu prostfedi. Ve stavebnictvi se
pouzivaji vysoce kvalitni materidly, energeticky ucinné technologie, inovativni
inzenyrska feSeni. Probihajici opatfeni snizuji negativni dopady na zZivotni prostiedi.

Soucasna norma zelenych standartu predpoklada existenci zakladnich ustanoveni a
pozadavka v oblasti navrhovani a vystavby sadovnickych a uzivanych stfech. Byla
poskytnuta klasifikace zelenych stfech, se které je patrné, ze pro kazdou etapu
realizace zelené stiechy jsou predepsany technologické a ekologické pozadavky. Pro
roz§ifeni provozu zelenych stiech budov a staveb ve stavebnictvi je tieba vychazet z
pozadavka soucasné normy jako u¢inného mechanismu technické kontroly.

Pti vypoctu bilance tizemi globalniho stavebniho zafizeni by se méla vzit v ivahu
plocha stfechy, ktera ma byt upravena v souladu s extenzivnimi, ¢aste¢né intenzivnimi
typy. Rovnéz méfend plocha by méla byt zarfazena do systému kompenzacnich
meéstskych vysadeb, pficemz pocet podlazi v zelené budové se nebere v uvahu.
Benefitem je zelené stiechy maji pozitivni vliv na méstskou ekologii a zlepSuji kvalitu
zivotniho prostiedi.

Princip vlivu zelenych stfech se mize vyrazné lisit. Bez ohledu na to by navrzena
zelena stfecha méla zajistit ekologickou §etrnost iizemi, mit pozitivni vliv na vnéjsi
prostfedi. Soucasna norma pokryva rozsah projektovani, vystavby, generalnich oprav,
rekonstrukci a provozu.

Pozadavky soucasné normy je tfeba dodrzovat ve vSech fazich realizace: od navrhu az
po provoz stiech budov a konstrukci pro rizné ucely s piihlédnutim k bezpe¢nostnim
pozadavkam budov a konstrukci. Musi byt splnény pozadavky na pozarni bezpecnost
a energetickou ucinnost. (Fedorova a kol. 2013) (Figovsky a Steinbock, 2021). Kromé
pozadavkd a ustanoveni platné normy je tfeba v procesu projektovani a vystavby
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dodrzovat pravidla platnych norem pro navrhovani budov a staveb, pravidla technické
bezpecnosti a ochrany prace.

Za kvalitu pouzitych materiald odpovidaji technické laboratofe a dobrovolna
certifikani centra. V prubéhu stavebnich praci je zavedena kontrola dodrzovani
standardizovanych technologii (pro jednotlivé etapy praci). Pracovni postup je na
zafizeni pravidelné dokumentovan, zaznamenavd se: termin dokonceni praci,
podminky pracovni vyroby v urcitych oblastech, vysledky systematického sledovani
kvality prace, fotografie postupné kontroly.

Pti pripravé a realizaci pokryvacéskych praci se provadéji tyto kontroly:
- kvalita materiala;

- ptipravenost jednotlivych konstrukénich prvki;

- spravnost napojeni na vycnivajici konstrukce;

- soulad poctu vrstev stfeSniho pokryvu s navrhem a pozadavky.

Stiecha tohoto typu ochrani lidské zdravi pied nebezpecnymi bitumenovymi emisemi.
(Khrustaleva, 2008)

Odchylky od norem nebo poruseni pozadavki zjisténé b€hem auditu musi byt
neprodlené odstranény pred zahjenim projektu. Pfevzeti hotového projektu zastreSeni
je doprovazeno vizualni kontrolou jeho povrchu, zejména v blizkosti trychtyit, van a
prilehlych ploch. Po obdrzeni hotového dila jsou predmétem kontroly ukony skryté
prace: napojeni stiechy na nalevky pro pfivod vody, napojeni stiechy na vycnivajici
prvky ventilacni Sachty, antény, strie, regaly, parapety, vrstvend krytina, struktura
hydroizolacni vrstvy pomoci vodni zkousky. Pfi konecné prejimce stfechy jsou
poskytovany standardni dokumenty, vcetné piedbéznych ukond béhem stavebnich
praci.
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3.8 VLIV ZELENYCH STRECH NA VZHLED MESTA

StieSni zahradnictvi urychli proces feSeni problému S§patné ekologie v urcitych
oblastech, kde neni mozné zastavét park. Podobné problémy se koncentruji v Praze:
neustalé zaplavy, prumyslové budovy neustale ve vystavbeé, mnozstvi asfaltovych
povrchil a akutni nedostatek zelenych ploch. Tyto faktory zvysSuji efekt tepelného
ostrova. Zelené stfechy rychle snizi miru zranitelnosti mést. Realizace zelenych stfech
pomuze vyrovnat se s ekologickym problémem, zlepSit vefejné zdravi, snizit
pravdépodobnost zaplav, snizit zatéz Sedé infrastruktury, coz snizi naklady na jeji
pouzivani.

Kromé fteSeni globalnich problémi v oblasti ekologie a mikroklimatu pfinese
ozelenéni stfech velkych mést fadu dalSich ekonomickych vyhod: snizi se naklady na
energie na klimatizaci a vytapéni prostor (ve srovnani s budovami bez zelené stechy),
zvysi se zvukova izolace a prodlouzi se zivotnost budovy.

K dnesnimu dni jsou zelené plochy na stfechach bézné zejména ve méstech Evropské
unie. Je to dano tim, ze kamenné stavby zabiraji téméf 80 % rozlohy mésta.
V evropskych méstech vyrazné chybi zelené plochy v souvislosti, s nimiz se vysazuji
stie$ni zahrady a travniky. Napiiklad v Némecku je v souCasnosti vice nez 14 miliona
metra ¢tverecnich zelenych stiech. Firmy odpovédné za stavbu poskytuji zaruku 50
let. Tento typ stfechy neni nutné ve stanovené dob¢ opravovat. Kromé ekologickych
vyhod maji zelené stiechy estetické vlastnosti, proméniuji méstskou krajinu.

Konec¢ny vysledek stfesniho zahradnictvi zavisi na zhotoviteli a zakaznikovi. Od roku
1992 zistava vystavba zelenych stfech na Ukrajiné jednou z nejperspektivngjsich
oblasti. V poslednich letech bylo zrealizovano vice nez 150 tisic m? zelenych stéech.
Optimalizace ekologické stfechy zahrnuje Cetné konzultace s odborniky z oblasti
architektury, strojirenstvi, dendrologie a podobné.

Pro zvySeni zivotnosti zelené stiechy béhem vystavby je nutné pouzivat materialy
prvotiidni kvality, pfedem naplanovat vSechny nuance a instalovat konstrukce ve
vysoké kvalité. Téma zelenych stfech se dlouhodobé stalo jednim =z
nejdiskutovanéjSich na mezinarodnich konferencich. Neustale se vyméniuji koncepty,
zavadéji se nové technologie a vyvijeji se environmentalni strategie. Zelena stfecha
ma mnoho komerc¢nich/ekonomickych vyhod:

- Vyvoj designové krajiny nebo krajiny na povrchu;
- Dalsi rekreacni oblast pro navstévniky;
- Zvyseni naklada na horni patra, celé prostory az o 30 % (Said a kol.2019).

V néekterych primyslovych zemich jsou také problémy s prizplisobenim zelenych
sttech mistnim klimatickym podminkam. Patfi mezi n&: USA, Japonsko, Kanada,
Anglie. Aby se odstranil problém prizptsobeni, staty uvedené na seznamu pfitahuji
inovativni védecky vyvoj a technologie. Napfiklad rozsadhla vyzkumna a vyvojova
nadace Marie Curie vénovala Ctyfi miliony eur na feSeni problému adaptability v
Anglii v souladu se sedmym ramcovym programem (FP7).
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Pokud se vedeni mésta Prahy spoji se specializovanymi organizacemi, eko-Skolkami
a vyzkumnymi ustavy, naskytne se prilezitost pro podobny pohyb v tomto odvétvi.
Zelené stfechy jsou vhodné zejména pro budovy pro nasledujici ucely: skoly,
nemocnice, kliniky a univerzity. Inovativni vyvoj ve vztahu k zelenym stfecham muze
vyrazné zlepsit zivotni Uroveri obyvatel.

Autofi této studie maji s timto projektem pozitivni praktické zkuSenosti. Pfitomnost
pozitivniho vysledku ndm umoziluje nastinit dalsi cestu ve vyvoji vysadeb zelenych
sttech. Stfesni zahrady a travniky budou v budoucnu nejen ekologické, ale i estetickeé.
Na zakladé obdrzenych informaci Ize konstatovat, ze ekologicka obnova znecisténych
uzemi je uspeéSna. Tento proces je doprovazen pravidelnou technologickou
ekologizaci, ktera doneddvna prispivala ke zneci§tovani krajiny. S uspéSnym
zavedenim zelenych stfech v blizké budoucnosti je mozné nasadit cela ekologicky
Setrna mésta. Budou zalozeny na ekologické rovnovaze, biologické rozmanitosti a
kvalitnim zivotnim prostiedi.

Environmentalni meéstska politika v soucasnosti zahrnuje pifestavbu za ucelem
optimalizace a ¢i§téni urbanizovanych prostor. V budoucnu bude realizovano omezeni
automobilové dopravy v centralnich méstskych castech, ozelenéni stiech a stén budov
(pro cisténi vzduchu béhem veder). Rostliny dodavaji méstskému vzhledu nejen
estetiku, ale jsou také nezbytnym prvkem infrastruktury.

3.9 PRIKLADY USPESNE REALIZACE PROJEKTU ZELENYCH
STRECH VE SVETE.

Inovativni feSeni v urbanistické politice ve velkych meéstech jsou propojena s
problémem optimalizace vefejnych prostranstvi, zvySeni jejich komfortu, kvality a
zlepSeni zivotnich podminek. Proces urbanizace pfispiva k rozvoji novych oblasti,
které se rychle rozvijeji a roste pocet populace. Na jedné strané takové oblasti
poskytuji ob¢antim pfilezitost zit v pohodlnych podminkach, na druhou stranu vysoka
hustota zastavby snizuje pocet uzitnych ploch, které jsou centry volného Casu pro
obyvatele novych ¢asti mésta.

Prvni pfipad zavadéni vysadeb zelenych stfech byl zaznamenan v Némecku v 70.
letech. Inovativni vyvoj ziskal popularitu a zacal se dobfe prodavat. Prvni systém byl
zameéten na techniku komplexni zavlahy a ochrany proti vykliceni kofent zahradnich
rostlin ve stfeSni ploSe. Dnes je celosvétova distribuce zelenych stfech dana nejen
jejich estetickymi vlastnostmi, ale také fadou vyhod v ekologické a ekonomické sfére.

Od 70. let 20. stoleti Némecko i1 nadale vede v technologii zelenych stfech. V
soucasnosti ma téméf 10 % némeckych domu inovativni zelené stiechy. Hlavnim
ukolem stavebnich inzenyru a krajinaiti je UspéS$ny navrh infrastruktury zelenych
stfech. Naptiklad zavlazovaci systém musi mit vlastnost dopliiovani zdroja. Stiecha
musi byt navrzena v souladu s koncepci udrzitelnosti.

- ZvySovani méstské biologické rozmanitosti;
- Chlazeni mistnosti: zelené plochy na povrchu plni tepelné izolacni funkeci.
Prebytecné teplo se akumuluje a extrémni teploty v mistnosti se snizuji;
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- Snizeny odtok: Zelené stfechy mohou pojmout az 60 % celkové vlhkosti;

- Sledovani zneciSténi. Zelené stfechy lze vyuzit rostliny, které mohou
absorbovat olovo, zinek, dusik a latky zneCistujici ovzdusi (pfiklad: oxid
uhlicity). Nékteré druhy rychle zvysuji hodnoty pH, nez se pfeméni na odpadni
vodu.

V prumyslovych zemich je bézné provozovani vicepodlaznich budov za uGcelem
pestovani zeleniny (vertikalni zeméd¢lstvi). Podle Asociace vertikalniho zeméedélstvi
se tak vyrazné€ snizuji naklady na vodu a hnojiva. V praméru je mozné usetfit az 70 %
uvedenych zdroja. (Sysoeva a Moskvitina, 2021)

Podle vyzkumu kanadského ministerstva zivotniho prostfedi zelené stfechy snizuji
pottfebu chlazeni v 1été€ a snizuji tepelné ztraty v zime o 26 %. Na vrcholu horkého
letniho obdobi snizuje zelena stifecha solarni ohfev prostoru tim, ze absorbuje 27 %
sluneCniho zateni. Rostliny také piijimaji slunecni paprsky v procesu fotosyntézy a
odpatovani vlhkosti. Potlaceni slune¢niho zafeni umoznilo snizit teplotu budovy az o
20 stupniti. Energetické naroky na vétrani se snizily o 25-80 %. (Tetior, 2018)

1.V roce 2008 realizovalo fecké ministerstvo financi projekt instalace zelené stiechy
nad budovou statni pokladny. Celkova plocha desetipatrové budovy je 1,4 hektaru.
Podil zelené - 650 m2. V souladu se studiemi z roku 2009 cinily uspory elektrické
energie na vétrani 9 % a na vytapéni celé mistnosti 4 %. Ukazalo se, ze zvySena
biologickd hmota stiechy ovliviiuje energetickou narocnost budovy. (Turkina a spol.
2018)

2. Optigrun-Partnerbetrieb Sédger (Darmstadt) vytvoril navrh na vysadbu stfechy o
rozloze 4 500 m? Jednalo se o inovativni stfechu, vytvofenou podle systému
,Landscape Roof*. Jako ochranné, drenazni a separaCni materialy byly pouzity
specialni um¢lé materialy.

3.,,Ronald McDonald House s vyuzivanou travnatou stfechou, navrzeny architektem
F. Hundertwasserem, se stal urbanistickym mistrovskym dilem. Objekt je urcen
rodindm, jejichz déti se dlouhodobé& 1€¢i a rehabilituji v 1écebnach. Stavebni prace
pokracovaly, ale jiz pod vedenim H. Shprigmana. Firma Griin+Dach a jeji inzenyr
Jirgen Quindeau byli zodpovédni za instalaci a terénni Upravy stfechy. (Tyaglov a
spol. 2020)
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Nejlepsi projekty zelenych stiech z celého svéta:

'
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Obr. 8 Zelena strecha na radnici (WendyCity Skypark ®2015)

1. Chicago, USA. Na stfeSe 11patrové budovy je plnohodnotna zahrada. Rocné se
odtud da ziskat az 90 kilogram medu (Obr. 8).

2. Zahrada na stieSe hotelu Marina Bay Sands (Marina Bay Sands) (Singapur). Jedna
se o unikatni stfeSni zahradu. Vyrobeno ve formé& gondoly, upevnéné na tfech vézich.
Jejich vyska je 200 metri. Kromé zahrady je na stieSe bazén (Obr. 9).

Obr. 9 Zahrada Marina Bay Sands Rooftop Garden (Green Roofs, Marina Bay Sands
Integrated Resort Skypark ®2022)
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3. VarSavska univerzita. Celkova plocha stfesni zahrady je 200 m2. Pomoci vodniho
paprsku navazuje na spodni, nadzemni zahradu viz obr.10.
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Obr. 10 Zahrada na stiese varsavské univerzitni knihovny (ArrivalGuides ©2021)
O stabilni rozmanitosti rostlinnych druhti svéd¢i souCasny stav lesnich a lucnich strech.

To znamena, ze oblast projektovani a stavebniho inzenyrstvi dosahla nové urovne. V
otazkach povrchu zelenych stiech se stale objevuji nové trendy.
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3.10 PRAKTICKY PROVOZ ZELENE STRECHY CSOB
V RADLICICH

Budova centraly banky CSOB v Radlicich, stavba, které byla dokon&ena v roce 2007
je Casto pouzivana jako reprezentativni priklad povedeného projektu zelené stfechy
v Cechach. Ustfedna dostala certifikaci LEED (Leadership in Energy and
Enviromental Design) GOLD, ocenéni Stavba roku 2007 a 1. misto v kategorii
,, Vefejna zelena stfecha intenzivni“ v soutézi Zelena Stfecha roku 2021. Budova je
koncipovana jako tfi zelezobetonové Ctyfpatrové bloky propojené mezi sebou
extenzivni stfechou viz obr 11

Obr. 11 Budova tistiedny CSOB v Radlicich (Zelena stFecha ©2020)

Struktura extenzivni vegetacni stiechy:

-kotenu vzdorna vrstva, ktera se sklada ze specialni folie s aditivem proti prortistani
korenu;

-separacni a ochrannd vrstva vyrobena z geotextilie je soucasti jak stavebni Casti, tak i
drevénych dekorativnich palub;

-drendzni vrstva je soucasti stavebni €asti v misté dievénych palub;
-filtraCni vrstva je tvotfena geotextilii (300 g/m2);

-vegetacni vrstva je specialni smési pfipravenou z drcené¢ho a tfidéného kompostu s
ptimési kary, raseliny, bentonitt, leh¢ich mineralnich materialt a sorbentt. U pahorkt
je pouzit organicko-mineralni substrat ve vrchni vrstvé 40 cm. Spodni vrstva je tvofena
smeési podornicni vrstvy, s pifimési drceného Stérku frakce 3-8 mm, bentonitu a
ptipadné pisku. Tloustka vrstvy vegetacniho substratu po usazeni (2 sezona) se
pohybuje v rozmezi cca 80-1130 mm.
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-jiné feSeni vegetaCniho souvrstvi: misto klasického mulce (borka, stépka) je vegetacni
substrat prekryt vrstvou kacirku, ktery nepodléha vétrné erozi. Pouzit je ve dvou
frakcich, jemnéjsi (do 30 mm ve vrstvé cca 50 mm) rozprostfen na plochach s malou
vrstvou substratu a hrubsi s valounky do 8 cm (vrstva 10 cm), pak v mistech s
vysadbami dfevin na vét§i mocnosti substratu.

-vegetace je tvorena smési kvétnaté louky namichané pro ucely téchto zahrad,
travnikové rohoze; stromy — javory polni, Ceské olivy, duby zimni, svitely,
Skumpy, bfizy; kefe — zimolezy, tfezalky, brsleny, vistarie, rdesno, bfectan,
jasminy, barvinky, cesminy; travy — kavyly, ozdobnice, ostfice aj. (Zelena
Stiecha roku ©)

Vice schematicky popsano v planu stieni krajiny ustiedi CSOB viz obr. 12

Béhem osobni prohlidky vegetadni stiechy v arealu centraly CSOB bylo manaZerem
zabezpeceni provozu sdéleno, ze od zahajeni uzivani budovy zelena stfecha prosla
nékterymi zménami hlavné proto, ze ast navrzenych keft a travnich porostt nepiezila
prvni sezonu kvuli §patné navrzenému mistu vysadby, anebo nevyhovujicimu rozvrhu
zalévani.
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Obr. 12 Plén stresni krajiny ustiedi CSOB v Praze -5 — Radlicich (foto poFizené autorem)

1,8 - nizké kvetouci kefe (kdoulovce, pokryvné rize, barvinky, jasminy,

trezalky).

2 - pahorek s babykovym héjem (javor polni).

3 - silné bambusy.

4 - stalezelené brectany a zimolezy a hortenzie.

5 - stalezelené dfeviny (tisy, tfezalky).

6 - kvetouci terasa (oman pravy, rozchodniky).

7 - pahorek s dubovym lesikem (dub zimni).

9 - terasa s japonskymi javory (kazdorocni vynaseni rostlin v nadobach).

10 - kvetouci teplomilné tamarysky a ibisky (tavolniky, jasminy, pupalky,
divizny).

11 - rdzné druhy Philodendronu a pnouci Scindapsus.

12 — vodorovné draty zarustajici pnoucimi dfevinami bohatsiho druhového
zastoupeni (plamenky, trubace, okrasné révy).
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13 — okrasné révy a psi vina nejsou z technickych divodu vysazeny u paty opérnych
lan, ale nahofe na stieSe, kde jim nabidnuta moznost spadat dolti do zafezu nebo
porust zelezné tramy.

14 — Ceské olivy (spravné hlosiny).

36



4. DISKUZE

Tato bakalarska prace méla za jeden z cilti zanalyzoval druhy pozadavki a vykon a
materiala zelené stiechy. V podobnych projektech hraje roli kazda ¢ast a ma byt
definovana v nejoptimalnéj§i podobé pro danou geografickou polohu, za ucelem
ziskani nejlepsich vysledkd, protoze zména jakékoliv z uvedenych soucasti muze
zmenit ucinnost. Nasledné vyzkum technologii zelenych stfech by mél vzit taky v
uvahu specializace a dostupnost technologii a materialy, v misté, kde je zelena stfecha
instalovana, ztotoziujici konfiguraci v mistech s odliSnymi klimatickymi
podminkami. V neposledni fad€ je potreba provedeni finalni analyzy zivotniho cyklu
materialu a dopadu jejich vlivu na zivotni prostredi, s ohledem na proces recyklace do
budoucna.

Béhem zpracovani resersi jsem narazila na nedostateCny pocet zdroji popisujici dalsi
metody nakladani s kolaudovanymi projekty, a chybé&jici popis efektivni tdrzby
objektu s cilem prodlouzeni zivotnosti navrzenych kroku, pfipadnou upravu procesu
s vyuzitim praxe na uritych stfechach. VétSina zvefejnénych projektu postrada
kapitoly popisujici efektivitu navrzenych kroku a zpusoby oprav nepodatenych
technologii. Tim padem mé pfislo ze zelena stfecha i pres veskerou popularitu otazky
zastava spis krasnym teoretickym navrhem v architektonické a ekologické komunite,
kterou ocenuji jako perfektni feseni klimatickych otdzek ve meésté a efektivniho
nakladani s destovou vodou, ale zaroven novost této otazky a mald praxe exploataci
zanechava lidi zajimajici se této moznosti a planujici podobné projekty uskutecnit bez
nalezitého dostatku informaci o projektech po deseti a vice letech.

Na konkrétnim piikladé zelené stiechy CSOB, pii osobni schiizce se spravcem budovy
jsem zjistila ze zadné zdznamy o zménach provedenych po otevieni objektu nebyli
sepsané, a to mé& navedlo na myslenku, ze do certifika¢nich podminek by méli byt
zahrnuté také metodické zmény a divod jich navrhl s odstupem Casu pro potvrzeni
certifikaci. Tento krok by mohl efektivné zlepsit teoretickou ¢ast navrhovanych metod
a dat vetsi jasnost o tom jaké faktory je potieba hlidat po ,pfefiznuti kolaudacni
stuzky“ a jaké zkuSenosti se prokazali jako nejefektivnéjsi.
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5. ZAVER A PRINOS PRACE

Tato bakalaiska prace byla vénovana zelenym stfecham a detailnimu prizkumu
technickych pozadavki na vystavbu zelenych stiech, postupl pro zabezpeCeni
efektivniho a dlouhodobého provozu. V teoretické Casti jsem se zaméfila na zpusoby
sbéru destové vody a nasledné zavlazovani rostlin na zelenych stfechach. Také byly
zohlednény veskeré nalezitosti pro zabezpeCeni dlouholetého provozu vegetacnich
sttech bez vétSich finanCnich zasahti za podminky dodrzeni vSech zminénych
protieroznich opatreni.

Pro StfedoCesky kraj, respektive Prahu je aktualni problém chlazeni konstrukci
uprostied horké sezony, a to vCetn€ snizovani nakladi na vétrani budovy. Ovsem je
také nutno snizit tepelné ztraty v zimnim obdobi. Stfecha je z hlediska téchto ztrat
nejzranitelnéj§im prvkem budovy. Tepelné ztraty stiechou jsou vice nez 35 %.
Zmeénou tepelného pruniku stfeSnich vrstev je mozné zvysit tepelnou vodivost
mistnosti.

V souladu s tepelné technickymi vypocty beéhem zpracovani reSerSe byly
identifikovany zony efektivniho provozu zelenych stfech. Za téchto podminek je
substrat zachovan po celou zimni 1 letni sezonu. V takovém piipadé neni potieba
vytapéni stiechy, a na konstruk¢ni prvky je kladeno malé dodatecné zatizeni.

Pii dalS$im zameéfeni bylo potvrzeno, Ze ¢im méné€ energetickych zdroji bude
vynalozeno, tim mensi bude dopad na zménu klimatu, a tak miZe zelena renovace
budov a staveb snizit naklady v nékolika spoleCensky dulezitych oblastech najednou.

Také v Sesté kapitole byly zohlednény pozitivni vlastnosti zelenych stfech na snizeni
chladici zatéze budovy. Vyrazné se zredukuje se tak potfeba chlazeni vzduchem,
snizuje se spotieba energie a také emise CO2 do atmosféry. Rostliny jsou schopny
stabilizovat mikroklima na stfeSe budovy a tim umi vyrovnavat dopad tepelného
ostrova. Vegetacni stfechy zlepsuji tepelnou a technickou ucinnost konstrukce, snizuji
povrchové teploty v horkém obdobi a snizuji zatizeni deStového systému absorpci
sedimentt. Akusticka bariéra poskytovana rostlinami vytvaii dalsi zvukovou izolaci.
Uvazujeme-li o zelenych stiechach v ramci udrzitelného prostredi, je zde také mnoho
vyhod: stabilizace hladiny kysliku, neutralizace prachu, kontrola vlhkosti vzduchu,
nové prostory pro zivot, uzemi pro floru, zvySeni pfirozeného prostredi pro ptaky.

Vezmeme-li v tvahu minulé pokusy o vyuziti zelenych stfech v riznych zemich, l1ze
dojit k zavéru, ze zelené stiechy zvySuji energetickou uc¢innost budovy. Pro udrzeni
vysoké urovné energetické ucinnosti je vSak nutny peclivy vybér a testovani stieSnich
vrstev: tepelna izolace, drenaz, filtrace.

Dosla jsem k zavéru, ze Cesko se nachazi na izemi s dobrou klimatickou Grovni pro
efektivni vyuziti vegetaCnich stfech. Pfi planovani vystavby zelenych stfech je ale
nutné peclivé vybrat materialy, spravné vypocitat sklon stfechy, umisténi vzhledem ke
svétlu, smér vétru, mnozstvi srazek a také vybrat rostliny v souladu s klimatickymi
vlastnostmi. Pfi spravné pripravé vydrzi hotova zelena stiecha dlouho, za podminek
kontinualni udrzby. Na piikladu projektu vegetadni stiechy CSOB v Radlicich bylo
zjisténo, ze i pres dodrzZeni vSech plant vystavby a ozelenéni, by v praxi nékteré
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prvotné navrhnuté rostliny (dle regionu) mély byt obménény po prvni sezoné a mél by
byt vyhotoven upraveny plan zavlazovani dle pozorovani, aby v dalSich letech
dochazelo k optimalizaci vysledka.

Diky této praci jsem meéla moznost lépe nahlédnout do problematiky zelenych stfech 1
z teoretického ramce, a také 1épe pochopit trendy zlepSeni klimatickych podminek ve
meéste pomoci uspesné implementace vegetacnich stiech ve svéte.
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13 Zahrada na stieSe radnice: Zelena stfecha v Chicagu.

14 Ploché terénni Gpravy.

15 Ozelenéni Sikmé zelené stiechy.

16 Princip Cinnosti dest'ového kolektoru ve svislém fezu svodem.
17 Kolektor s vestavénym filtrem Rain Terminator.

18 Extenzivni ozelenéni strech.

19 Uloha systému krajinnych tprav v regulaci mikroklimatu
20 Zelena stecha na radnici.

21 Zahrada Marina Bay Sands Rooftop Garden.

22 Zahrada na stfeSe varSavské univerzitni knihovny.

23 Budova tstiedny CSOB v Radlicich.

24 Plan stiesni krajiny ustfedi CSOB v Praze -5 — Radlicich.
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