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Vertikalni zelen jako soucast zelené infrastruktury

Souhrn

Prace mé kompilaéni charakter, Cerpa a uceluje fakta z odborné a védecké literatury
az vyzkuml zriznych ¢asti svéta. Cilem bakalafské prace je shrnout doposud zjisténé
informace o zelené infrastruktuie se zamétenim na vertikalni zelenl a nasledn¢ ukazat ptiklady
vertikalni zelené v Ceské republice a v zahraniéi.

Prace je zaméfena na schopnosti vertikalni zelené Vv otazkach zmény mikroklimatu,
rustu urbanizovaného tizemi a dalSich environmentalnich problém a rizik dnesni doby.

Sadovnické a krajinaiské Upravy slouZi celospolecenské potieb& a jejich umélecka
hodnota a funkce musi byt odrazem spolecenského pohybu a ma pietrvat celé generace. Pti
navrhovani by se méli brat v potaz vSechny realné podminky soucasnosti a predvidat a znat
pravdépodobny vyvoj spolec¢nosti.

Kli¢ovym pojmem prace je infrastruktura, ktera je definovana jako zafizeni a sluzby
nezbytné pro spoleCnost. Zelena infrastruktura je pojem, kterym se znaéi strategicky
planovana sit’ ptirodnich a polopfirodnich Gzemi, které jsou zfizeny za dosazenim poskytnuti
ekosystémovych sluzeb a ochrany biodiverzity venkovského i méstského prostiedi. Diky
rozvoji sidel dochazi k zaniku mnoha ptirozenych biotopu, které regulovaly hydrologicky
proces a nastolovaly ekologickou rovnovahu. Environmentélni vyhodou zelené infrastruktury
je udrZzeni a obnovovani biotopl, zmirnéni zéplav a snizeni mnozstvi destové vody
v kanalizaci.

Vertikalni zelené systémy mohou byt definovany jako struktury, po kterych se miize
vegetace rozrust po fasdde budovy.

Vertikalni zahrady maji mnoho vyhod pro méstské prostiedi a jsou feSenim proti stale
ubyvajici mestskeé vegetaci.

Diky chladivym ucinkim evapotranspirace rostlin a slune¢niho zastinéni, ptsobi
vertikalni zelen i jako klimatizace. Snizuje tak efekt mestského tepelného ostrova. Zelen nejen
ochlazuje, ale 1 Cisti vzduch. Zelena sténa je schopna zadrzet ptebyte¢nou vodu pii boufich.

Voda, ktera pfi boutich nestiha odtékat, zpiisobuje povodné a dalsi znecisténi.

Klicova slova: zelend infrastruktura, méstskd zelen, vertikalni zelen, urbanizace, méstsky

tepelny ostrov.



Vertical Greenery as a part of Green Infrastructure

Summary

This assignment has a compilation character, it colects facts from scientific literature
and research from different parts around the world. The aim of this bachelor thesis is to
summarize the information about the Green Infrastructure and Vertical greenery and to show
examples of vertical gardens in the Czech Republic and around the globe. Landscaping should
serve a social need and the artistic value and function of that must be a reflection of social
movement.

A Kkey concept of work is the infrastructure that is defined as the equipment and
services necessary for society.

Urban green space availability has become an increasingly important aspect of
planning and research because of the importance of green spaces for the wellbeing of urban
residents. Municipalities across the European Union use different indicators in this area. Some
cities provide per-capita threshold values for urban green space, some have recommendations
regarding the minimum distance to green space while others have no recommendations at all.
European Union has issued a guide called "Green Infrastructure”. Green Infrastructure is a
concept that is defined as a strategically designed network of natural and semi-natural
territories that are geared to delivering ecosystem services and protecting the biodiversity of
the rural and urban environment. The environmental advantage of green infrastructure is to
maintain and restore habitats, reduce floods and reduce the amount of rainwater in the sewer.

Vertical green systems can be defined as structures where vegetation can grow all over
the facade of a building. Vertical greenery have many benefits for the urban environment.
They are the solution to ever-declining urban vegetation. It can also find solutions to
a number of global issues, such as the creation of so-called Urban Heat Islands, air pollution,
noise pollution, waste and black water problems. Thanks to the cooling effects of plant
evapotranspiration and sunshine, vertical greenery acts like air conditioning. This reduces the
effect of the city thermal island. Greens not only cool, but also clean the air. The green wall is

able to absorb excess water during storms and can help in preventing possible floods.

Keywords: vertical greenery, urban greenery, green walls, energy savings, urban heat island,

polution, urban agriculture, air-conditioning.
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1 Uvod

V soucasné dob¢é se srostoucim poctem obyvatel a jeho migraci do velkych
aglomeraci zvySuje procento urbanizovaného uzemi. Spolu stimto jevem se rozviji
nebyvalym tempem i priumysl a obchod, s tim souvisi mimo jiné i narast dopravy. Ve méstech
ubyva vegetacni plocha a cely tento proces ma silny vliv na zivotni prostiedi a zptisobuje fadu
environmentalnich problému. Z tohoto diivodu se dnes obraci pozornost k vertikalni zeleni.

Mezi globalni problémy patii znecisténi vzduchu naptiklad emisemi z automobilt
nebo prumyslovou vyrobou. Dalsi hrozbou dnesni doby je jev, ktery zplisobuje zvySovani se
teploty ve méstech, tzv. méstsky tepelny ostrov. Nastavaji také problémy se zbytkovym
odpadem, destovou vodou a s hlukovym znecisténim.

Ubytek vegetace ve méstech je velkou hrozbou spole¢nosti, protoze zelen ma
blahodarné ucinky nejen na zdravi a psychiku ¢lovéka, ale i na celkovou Zivotni Groven
v dané oblasti. Ma schopnost snizovat mnozstvi $kodlivych latek obsazenych ve vzduchu
a pusobi také jako klimatizace, jelikoz ovliviiuje nejenom teplotu vzduchu, ale i jeho vihkost.
Dalsi vyznamnou funkci zelené je snizovani hluku, at uz v kombinaci s protihlukovymi

sténami nebo vegetaci samotnou.



2 Cil prace

1. Shrnout a definovat pojmy tykajici se daného tématu.
2. Blize specifikovat vertikalni zelen a jeji vyhody.
3. Ukazka vertikélni zelené v zahrani¢i a v Ceské republice s vytvorenim

fotodokumentace.



3 Literarni reSerse

3.1 Uvod do problematiky

Myslenka tcelného organizovani prostoru krajiny, parku nebo zahrady bez primarniho
darazu na estetické stranky nejsou novodobou zélezitosti. I ptivabné vodni prvky, které se
nachazely v maurskych zahradach v Alhambte, mély kromé tcelu dekorativniho také dilezity
tikol ochlazovat horky vzduch v jiznim Spanélsku (Panéikova, 2016).

Zahrady vznikaly za ucelem intenzivniho vyuzivani pudy, ktera musela byt oplocena
z divodu ochrany plodin, které se zde péstovaly. Kvétiny se péstovaly ojedinéle a jednalo se
spiSe o 1é¢ivé rostliny. Se zvySujici se zivotni Grovni, se uzitkové zahrady ménily v zahrady
okrasné (Wagner, 1989).

Za prikopnika systému zelené lze povazovat tvirce newyorského Central Parku
Fredericka Law Olmsteda, ktery jiz v roce 1903 prosazoval propojeni ploch urbanni zelené za
ucelem zlepSeni kvality zivota ve méstech. Od roku 2011 je i v Evropské Unii zelena
infrastruktura vyznamnéji feSena (projekt Zelena Infrastruktura Evropské unie, viz kapitola
8). Da se ale zatim konstatovat, ze od Olmstedovych dob zatim nedoslo k vyrazn&jsimu pfijeti

jeho myslenek u vefejnosti, v politice ani v mediich (Panc¢ikova, 2016).

3.1.1 Vymezeni pojmu

3.1.1.1 Infrastruktura

Obecné je pojem infrastruktura definovan jako zatizeni a sluzby, které jsou nezbytné
pro spole¢nost. V prvopocatcich civilizace byla infrastruktura primarné dilem pfirody, tedy
krajinnymi podminkami daného uzemi, s primyslovou revoluci se rozsifila tzv. Seda
infrastruktura, kam fadime vodovody, kanalizace a inzenyrské sit€. V prvni poloviné
dvacatého stoleti zastinila $eda infrastruktura tu pfirodni (Pancikova, 2016).

Dnes rozlisujeme tzv. tvrdou infrastrukturu, to jsou cesty, vodovodni a elektrické sité,

a tzv. me&kkou infrastrukturu, kam spadaji skoly, nemocnice a statni sprava (Pan¢ikova, 2016).

3.1.1.2 Modré infrastruktura

Dale existuje infrastruktura modra, coz je systém udrzitelného hospodateni s vodou

a zahrnuje jak pobtezni, tak i ficni ekosystémy (Panc¢ikova, 2016).



3.1.1.3 Zelena infrastruktura

Podle Davida Rosea byl termin ,,zelend infrastruktura® pouzity poprvé v roce 1994
ato ve zpravé o ochrané uzemi, vydané Florida Greenways Commision. Prvky zelené
a modré infrastruktury jsou soucasti kazdodenniho zivota ¢loveéka (Pancikova, 2016).

Pro trvale udrzitelny rozvoj jsou dulezité tii pilite — spole¢nost, zivotni prostiedi
a ekonomika, ty tvoii tzv. troji zodpovédnost (Tripple botom line), coz je jednim ze

zakladnich principi zelené infrastruktury. Ukazuje se, ze piestoze pro objekty zelené
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finan¢ni bilance je z dlouhodobého hlediska pozitivnéjsi, jelikoz maji mensi naroky na udrzbu
a delsi zivotnost (Pancikova, 2016).

Podle Evropské Unie je zelena infrastruktura definovand jako strategicky planovana
sit pfirodnich a polopfirodnich uzemi, které jsou zfizeny za dosazenim poskytnuti
ekosystémovych sluzeb a ochrany biodiverzity venkovského i méstského prostiedi — viz

kapitola 3.5 (European Commission, 2013).

3.1.1.4 Zelen

Pojem zelen, neni doposud jednoznaéné vymezen, ale lze jej definovat jako vymezené
uzemi se souborem prvk, které vznikly bud’ prirozené, nebo byly zdmérné vybudovany podle
krajinafskych a zahradné architektonickych zasad. Tyto prvky délime na Zivé a nezivé. Do
zivych prvkl zafazujeme pfedevsim stromy, kefe, byliny, travni porosty. NeZivé prvky jsou
pak kameny, voda a terén. Stavby a parkovy mobiliaf fadime do umélych prvki krajinafskych
uprav. Mimo tyto prvky sem patii také altany, lavicky, zidky, osvétleni, umélecka dila ¢i

détska hriste (Vorel, 2006).

3.1.1.5 Vertikalni zelen

Vertikalni zelené systémy mohou byt definovany jako struktury, po kterych se muze
vegetace rozrust - napiiklad po fasddé budovy. Tyto systémy jsou dnes ¢im dal tim vice
popularni, pfestoze se teprve vyviji a teprve o nich vznikaji studie, které se jimi zabyvaji.
V poslednich péti letech se pocet téchto védeckych studii o tomto tématu zvysuje (Urrestarazu
et al., 2016).

Vertikalni zelen je dale popsana v kapitole 3.7.



3.2 Vlastnosti zelené

Wagner (1990) se domniva, ze mnozstvi zelené€ a jeji lokalizaci K zajisténi priznivého
zivotniho prostfedi, nelze stanovit pausalng pro kazdé mésto stejné. Rikd, Ze na optimalni
ucinek zelen¢ ma vliv nckolik Ciniteld. Nejdalezitéjsim faktorem je geograficka
a topograficka situace, a také kulturné socidlni vyspélost obyvatel v daném mésté. V potaz
musime také brat hygienické, makro-, mezo- a mikroklimatické vztahy.

Mikroklima mizeme charakterizovat jako vrstvu vzduchu do vysky 3 m nad aktivnim
povrchem, jako je napiiklad chodnik, kde se obyvatelé pohybuji. Zelenn pozitivné ovliviiuje
vSechny klimatické charakteristiky, ma schopnost eliminovat negativni dopady

urbanizovaného uzemi. Vlivem staveb a zpevnénych ploch se vzduch ohfiva, je suchy a nejen

vlivem dopravy se v ném snizuje obsah kysliku (Vorel, 2006).

3.2.1 MnoiZstvi zelené

Wagner (1990) tika, Ze neni jednoznac¢na norma pro definici mnozstvi méstské zelen¢,
Ze existuji pouze uznavané normativy, podle kterych jsou plochy zelené v intravilanech sidel
normovany. Podle Zésad a pravidel izemniho planovani je doporu¢ovano: 8 -12 m? veiejné
zeleng, 14 - 19 m? zelen& v obytnych souborech, 6 - 9 m? zelen& pro ob&anskou vybavenost
a22 - 35 m? ostatni zelené. Dohromady je to 50 - 75 m?, coZ odpovida sadovnické praxi i
v ostatnich evropskych statech. Rozpéti je dano nejednotnosti nazort na bilancovatelnost

zelenych ploch.

3.3 Systém zelené

Wagner (1990) dé€li systém zelené podle vzniku a vyvoje na ptirozeny a umély.
3.3.1 Prirozeny a umély systém

Zelen musi byt pro obyvatele snadno pfistupna, podle lokalizace rozdélujeme rtizné
systémy zelené, které vétSinou koresponduji s urbanistickou koncepci mést. Zasadni jsou dva
systémy — prirozeny a umély. Pfirozeny vyvoj zelen¢ tvoti vétSinou patet podél vodnich toki.
Umély systém zavisi vice na urbanistickém konceptu, byvaji to systémy paprsCité,
Sachovnicové, okruzni i jejich kombinace. Z praxe vime, ze Cisté systémy témét neexistuji,
vzdy se né¢jakym zpisobem vice ¢i méné prolinaji za ¢elem dosazeni optimalniho Zivotniho

prostiedi (Wagner, 1990).



Vorel (2006) povazuje za zadkladni rozdéleni systému zelené¢ dvé skupiny — zelen
meéstkou a zelen krajinou. Zelen méstska je nejvyznamngj$i symbol piirody v ¢lovékem
vytvofeném urbannim prosttedi. Uméla sidelni zelen je obvykle navrhnuta architektem a
podle dané¢ho konceptu je déale udrzovdna a vysazovdna. Ma za ukol zlepSovat zivotni
prostiedi sidel a nabizi obyvatelim moznost rekreace. Oproti tomu krajinna zeleni vznika
ptirozené, bez vétsiho lidského zasahu (Vorel, 2006).

Do trvale pfistupné vetfejné zelen¢ fadime tyto druhy: parky, mensi parkové upravené
plochy, détska hiisté, zelen ulic, zelei na naméstich a u vefejnych budov, sidlistni zelen,

rekreaéni pifiméstskou zelen apod. (Vorel, 2006).

Podle Wagnera (1990) je vefejnd zelen v sidlech méstského typu soustfedéna predevsim
na.

- zelenl na nameéstich;

- uli¢ni zelen;

- zeleinl pted vyznacnymi budovami,

- sadovnickd Uprava parkovist’ a odstavnych ploch;

- zelen okolo pamatnik;

- sadové upravy pésich zon v méstskych sidlech;

- zeleil podél vodnich tok;

- méstské parky.

Zelent na namésti musi spliiovat predepsané bezpecnostni, protipozarni a dopravni
predpisy. Zelen Vv ulicich ubyva, protoze dfive se nepocitalo s takovym rozvojem
automobilového primyslu. Komunikace i chodniky by mély mit z hygienickych divoda
bezprasny povrch a mély by byt, pokud je to v rdmci moZnosti, odd€éleny od okoli zelenym
pasem nebo pruhem. Vysadby mohou byt jako jednostranné nebo dvoufadé stromoiadi
s pravidelnymi ¢i nepravidelnymi intervaly (Wagner, 1990).

Kde je maly prostor, je vhodné pouZit popinavé rostliny. Musi se volit rostliny, které
nejsou naro¢né na zalivku. Ptida Ize také nahradit hydroponii (Wagner, 1990).
Hydroponie je péstovani v Zivném roztoku na bazi vody, nikoliv Vv substratu (Texier,

2013).



3.4 Funkce a schopnost zelené

3.4.1 Funkce zelené

Zelen miize vyznamné prispét k propojeni 1 vzajemné nesourodych architektonickych
a urbanistickych celkii. Oproti stavbam se zelenn proméiuje v Case dusledkem stfidani ro¢nich
obdobi a jednotlivé kvétiny, stromy a kefe dosahuji optimélni velikosti a U¢inku, starnou
a odumiraji (Vorel, 2006).
V zastavéném i nezastavéném tzemi plni zelen tyto funkce:
- funkci rekrea¢ni (psychologické a estetické puisobenti);
- funkci hygienickou (zlepseni mikro klimatu sidel — naptiklad pohlceni $kodlivych
latek, vzduchové proudéni, vytvareni kysliku), (Kavka a kol., 1978);
- Vytvafeni prostoru (vytvafeni kompozic, prostoru, ¢lenitost prostoru, gradace
a zvyraznéni vyznamnych bodi), (Kavka, 1970);
- protierozni ochranu ptdy a vodni rezim krajiny;
- ekonomickou funkci — rekreace — turistickych ruch a zahradkaieni;
- ekologickou funkci — ochrana biodiverzity — zelen je uto¢istém pro hnizdéni
zivoci$nych druhti a stanoviste rostlinnych druhi, které dohromady vytvareji biotopy
(Vorel, 2006).
ad funkce rekreacéni

U vétsich zelenych ploch vedou zmény mikroklimatu k vytvorfeni ,,pasma klimatické
pohody®, které zlepSuje dychani. Svétlo a stin, oslunéné a neoslunéné plochy plsobi na
¢lovéka jako ,.klimatickd masaz®. Z psychologického hlediska je také vyznamna zelend barva,
kterda ma uklidnujici charakter. Proto samotny pobyt v zeleni je uklidnujici a odpoéinkovy
(Vorel, 2006).
ad funkce hygienicka

Pfi navrhovani vefejné zelen¢ jsou dilezité aspekty, jako je kvalita vzduchu,
ovliviiovani teploty a proudéni vzduchu. Zelenn vyuZzivame ke stinéni fasad budov, parkovist,
ulic, chodnik®, komunikaci. Pfistinéni vegetaci je vhodné pii velkém oslunéni a tim
| prehfivani vefejného prostranstvi, zejména v letnich meésicich a to predev§im na
exponovanych jiznich, jihozapadnich, jihovychodnich polohach. Dilezity aspekt je také vybér
zelené, jeji stafi, kvalita a kvantita. Vzduch ve mésté je vice suchy nez vzduch ve volné
krajing. V optimalnich Zivotnich podminkach dospély strom odpafi za slunné¢ho dne do
ovzdusi az 250 1 vody denng, to vSe v dasledku transpirace, tj. jev kdy strom nasava vody

z niz8ich vrstev plidy a pomoci listi ji zase odpaiuje do svého okoli. Zelei ma fotosyntetickou
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¢innost, kterou pohlcuje oxid uhlicity. Také vaze prachové castice, jak bylo jiz zminéno.
Velikost listové plochy rostliny ovliviiuje, jak velké mnozstvi prachovych ¢astic mlize byt
zachyceno. Listy chlupaté, lepkavé, svraskalé zachyti vice ¢astic nez listy hladké. Dulezita je
také plocha pod stromy, pokud je zatravnéna, ¢astice se zachyti, pokud je plocha dlazdéna c¢i
betonova, prachové Castice se vraci do ovzdusi (Vorel, 2006).
ad vytvareni prostoru

Zelenn mize ramovat, uzaviit nebo otevfit zadouci ¢i nezadouci pohledy ve meésté.
Mize spojovat i zdanlivé nesourodé architektonické prvky. Pouzitim vyskové rozmanité
zelené (nizké, stiedni nebo vysoké) dotvarime urbanizované uzemi (Vorel, 2006).
ad ekologicka funkce

Vegetacni prvky, piida a voda tvoii ekosystém. Plati, Ze ¢im vice odpovida trvalym
ekologickym podminkam daného Uzemi, tim je ekologicky vyznam zelené vétsi. Vytvaii

biotop pro zivocichy a rostliny (Vorel, 2006).

3.4.2 Schopnost zelené

Vlastnosti a schopnosti zelenég, jak je definuje Vorel (2006), jsou nésledujici:

- pozitivné plisobi na fyzicky a psychicky stav ¢loveka;

- ovlivilyje teplotu vzduchu, jednak stinénim a potom také tim, Ze plochy zatravnéné
se ohfivaji pomaleji nez plochy napfiiklad vydlazdéné,;

- vegetace zvlhcuji ovzduSi svoji transpiraci, pii které se spotfebovava teplo,
naptiklad rozdil zastavénych a nezastavénych ploch vyvolava proudéni vzduchu
a tim dochazi k provétravani méstského interiéru, ve vzduchu se vznaseji prachové
Castice, které spadnou na listy rostlin a pii desti se dostavaji do ptdy;

- zelen také snizuje mnozstvi Skodlivych mikroorganismii pravé zachycovanim
prachovych ¢astic, protoze prachové castice jsou transportem mikroorganismi
V ovzdusi;

- zelen snizuje hluk, a to pfedev§im v souvislosti s napiiklad protihlukovymi

sténami.

Dostatecné provétravani je jednim ze zakladnich faktorG obyvatelnosti izemi. Zelen
ma vSeobecné velky vliv na provétravani, protoZze vegetace jednak usmériuje a také sama

vyvolava pohyb vzduchu (Kavka, 1970).



3.5 Benefity zelené

3.5.1 Environmentalni benefity

Mezi environmentalni vyhody zelené infrastruktury patii udrzeni a obnoveni biotopt,
zmirnéni zéplav a snizeni mnozstvi destové vody v kanalizaci, retence srazkové vody
a zlepseni kvality vzduchu, dale reguluje mikroklima a véaze uhlik v rostlinach, zvysuje
opylovani, ochranu proti pudni erozi, zlepsuje kvalitu pudy, zmirfiuje zabor pidy a jeji
zhutnovani, snizuje efekt méstského tepelného ostrova, je prevenci proti pifirodnim
katastrofam jako jsou bouiky, pozary lest a sesuvy pudy, pfispiva ke vzniku biokoridori
a zvyseni prostupnosti krajiny (Pancikova, 2016).

Stromy, kefova a bylinna patra a travni porosty maji velkou plochu, proto se na nich

muze usazovat velké mnozstvi prachu a necistot (Kavka, 1970).

3.5.2 Ekonomické benefity

Do ekonomickych benefiti mize byt zafazeno snizeni ndklad na energii, zdravotni
pé¢i a Sedou infrastrukturu, vznik novych pracovnich mist, zvySeni rozmanitosti mistni
ekonomiky, atraktivnéj$i a zelenéjSi mista, zvySovdni hodnoty nemovitosti, zvySeni

turistického potencialu a rekreaénich moznosti (Panc¢ikova, 2016).

3.5.3 Socialni benefity

Sem se fadi vliv na zdravi ¢lovéka, sniZeni polutantii, rozSifeni moznosti venkovni
rekreace, rovny pfistup k Zivotnimu prostfedi pro chudé i bohaté, mista pro spoleCensky

kontakt, zvySovani estetické kvality, lep$i spojeni lidi s pfirodou (Pancikova, 2016).
3.6 Zelena infrastruktura, Program Green Infrastructure

Soucasna a budouci existence lidské spolecnosti v plné mife zavisi na pfirodnim
bohatstvi a ptirodou poskytovanych uzitkli a sluzeb. Tyto sluzby se Casto oznacuji pojmem
ekosystémové sluzby a pfirodni systém, ktery je poskytuje, pojmem zelend infrastruktura
(T6th, 2016).

Podle EU ,Zelend infrastruktura muze byt Siroce definovana jako strategicky
planovand sit vysoce hodnotnych pfirodnich a polopfirodnich tzemi s dalSimi

environmentalnimi funkcemi a prvky, které jsou navrhovany a fizeny pro poskytovani



Sirokého spektra ekosystémovych sluzeb a ochraiiuji biodiverzitu ve venkovském i méstském

prostiedi* (European Commission, 2013).

3.6.1 Program Green Infrastructure, Evropska Unie

Diky rozvoji sidel doslo k zaniku mnoha ptirozenych biotopt, které mély schopnost
regulovat pfirodni procesy. Zaroveii byly tyto pfirozené biotopy zaruCenou biodiverzitou.
Evropa se stava jednim z nejhustéji osidleného kontinentu planety, proto vznikl projekt Green
Infrastructure. Jeho ucelem je propojit novou generaci objektii krajinaiské architektury, ve
kterych je v souladu zivotni prostiedi, ekonomika ale i spolecensky aspekt (Pancikova, 2016).

Zelend infrastruktura se v poslednich letech stala celosvétové populdrnim pojmem
oznacujici komplexné systémy piirodnich a polopfirodnich tGzemi, které¢ zohlediuji
suchozemské i vodni ekosystémy (Toth, 2016).

V souvislosti s rychlym narGstem zpevnénych ploch se snizuje pocet rostlinnych
a zivocisnych druht. Krajina ztraci schopnost zadrzovat vodu a také se snizuje plocha orné
pudy. Vyrazné se zvySuje pocet povodni, dlouhotrvajiciho sucha nebo naopak intenzivnich
destd, to ma negativni vliv na obyvatele cel¢ Evropy, ztoho diivodu vznikla Evropska
umluva o krajin€. Program, ktery chrani 18 % uzemi Evropské unie (Fingerova, 2014).

Zelena infrastruktura méa potencial byt vyznamnym piinosem pro efektivni
implementaci evropské politiky, strategickych dokumenti a sméric EU, jejichZ cile jsou
V plné nebo castecné mirfe dosaZitelné prostfednictvi pfirodé blizkych feSeni. Krajina je
kli¢ovou soucasti kvality zivota lidi v méstském prostiedi a na venkové. Krajina ptispiva
k formovani lokalnich kultur a je zakladnim komponentem evropského ptirodniho
a kulturniho dédictvi pfispivajiciho k lidskému blahobytu a slouceni evropské identity (Toth,
2016).

Program Zelend infrastruktura, vydany Evropskou komisi fesi otdzky zachovani nebo
dokonce zvySeni biodiverzity, zvySeni retencni kapacity uzemi, zkvalitnéni Zivota lidi
a posileni jejich bezpeci. Zelena infrastruktura je tedy néstroj pro poskytovani ekologickych,
ekonomickych a socialnich vyhod. Pomahé se vyhnout spoléhéni na tzv. Sedou infrastrukturu,
ktera je navic i nakladna, kdyZ pfiroda mize poskytnout levnéjsi a déle trvajici alternativu.
Diiraz je kladen zejména na propojeni plochy zelené¢ potiebné pro zivocCichy a rostliny, ale
také na to, ze zlepSuji kvalitu ovzdusi a snizuji ptrehiivani mést (European Commission,
2013).

V Ceské republice je od roku 1992 do zékona o Zivotnim prostiedi zaglenéna tvorba

systémti ekologické stability, které jsou povinnou soucasti Uzemnich plant. Temito
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nafizenimi 1ze mimo jiné napomoci ke sniZzeni vyskytu povodni, a mimo jiné napomahat ke

kvalitn&j$imu Zivotu lidi. V uskuteénéni tohoto programu ma v Ceské republice vyznamnou

roli Ceska komora architektii (Fingerova, 2014).

Projekt Zelena infrastruktura Evropské unie ma 6 nasledujicich principi:

1.
2.

multifunkénost — pozitivni ovlivnéni lidi, Zivotniho prostiedi ale i ekonomiky;
spojitost — propojeni jednotlivych prvka zelené infrastruktury, avSak je mozné
tolerovat i uzemi, ktera clovek siln€ ovliviiuje, jako je tieba nabtezi,

obyvatelnost — aby zelena infrastruktura slouzila lidem, fauné i flofe, zlepSeni
ovzdusi, obnova prirozenych biotopl, moznost vnéjsi rekreace a cvicent,

resilience — schopnost adaptovat se na klimatické zmény, ale i schopnost zotaveni
ZnaruSeni ekosystému, pouziti vertikdlni zelené, zelenych stfech, stromda,
popinavek jako ,,zelené klimatizace®, dale by mésta méla brat v potaz pfirozenou
protipovodinovou kapacitu mokfadli a management destové vody;

identita — ucelné vytvoieni vnimatelné identity, smyslu a vyznamu mista, dulezita
je vyznamnost konkrétnich druhi pouzité zeleng,;

navratnost investic — snizeni spotfeby energie, redukce nékladi na Sedou

infrastrukturu, zvySeni ceny okolnich pozemku (Rouse, 2013).

K tomu, aby byl systém Zelené infrastruktury plné funkéni, musi se na ném koncep&né

a koordinované pracovat od urovné nadregiondlni po lokalni tak, aby byla zajiSténa

prostorova spojitost (T6th, 2016).

Evropska unie definuje tyto urovné systému:

e jadrova izemi s vysokou biodiverzitou (tj. biologicka rozmanitost zivota na planeté,

blize vysvétleno v nasledujici podkapitole - Ekologie);

e jadrova uzemi rozlehlych fungujicich biotopli mimo chranéna uzemi;

e piirodni prvky fungujici jako koridory nebo tzv. naslapné kameny (,,stepping stones®,

coz jsou malé vodni toky, rybniky, zivé ploty, lesni pasy a jiné interakéni prvky);

e umélé prvky zlepSujici ekosystémové sluzby nebo napomahajici pohybu druht,

ekodukty, ekomosty, zelené stiechy, rybi prechody;

e naraznikové zoény, které jsou vedené udrzitelné a podporuji prostupnost krajiny
(Pancikova, 2016).
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Prvky zelené infrastruktury mohou byt Fazeny do ¢tyr skupin:
- hospodateni se srazkovou vodou,
- vysazovani stromi,
- ekologicka obnova (revitalizace toku, odstrafiovani invazivnich druhd);
- zelené¢ budovy — zelené stfechy a fasady, recyklace destové vody, uvédomélé

nakladani s odpadnimi vodami (Pan¢ikova, 2016).
Ekologie

Zelena infrastruktura je vyznamnym piinosem pro ochranu ptirody a krajiny v ramci
Natura 2000, kterad je celoevropskou ekologickou siti zalozenou na dvou nejvyznamnéjSich
evropskych smérnicich v oblasti ochrany a zachovani evropské pfirody — Smérnice Rady
evropskych spolecenstev o ochrané ptirozenych biotopt a voln¢ zijicich zivo¢ichi a Smérnice
Evropského parlamentu a rady o ochrané volné zijiciho ptactva. Natura 2000 byla zaloZena
s cilem zachovat a chranit klicové druhy a habitaty EU, ale poskytuje mimo toto i mnozZstvi

ekosystémovych sluzeb lidské spole¢nosti (Toth, 2016).

e Natura 2000
Natura 2000 je soustava chranénych uzemi, které jsou vytvaieny podle jednotnych
principli vSemi staty Evropské Unie stejné za ucelem zabezpefeni ochrany nejcenngjSich,
nejvice ohrozenych, vzacnych ¢i omezenych svym vyskytem druhil Zivo€ichd, rostlin a typt
prirodnich stanovist. Natura 2000 tedy obsahuje nejdilezitéj$i smérnice a pravni predpisy EU

na ochranu ptirody (Roth, 2003).

e Biodiverzita — rozmanitost zivota na planeté

Biologickd rozmanitost je termin, ktery zahrnuje a zdiraziuje ptfirodni bohatstvi
Zemé&. Znamena tedy rozmanitost fauny a flory, rozmanitost pfirodnich stanovist’ a genetické
vybavy. Kombinaci biologické rozmanitosti a zivotniho prostfedi v daném misté vznikaji
ekosystémy, které umoziuji existenci vSech zivych organismt (European Commision, 2011).

Biodiverzita je zdsadni pro nase hospodaistvi a pro nase blaho. Ochrana biodiverzity
se netykd pouze ochrany druhil a stanoviste, ale také o udrZeni schopnosti ptirody dodavat
potiebné sluzby a zbozi (European Commission, 2011).

Otéazka zachovani biodiverzity je alarmujici, protoze podle ekonomickych odhadi ¢ini

rocni ztrata z toho, co z ptirody lidé vyuzivaji zdarma, na 50 miliard EUR. Pokud se proti
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zaniku biodiverzity nepodniknou opatieni, miiZze ztrata rozmanitosti pfijit lidstvo na 7 % HDP

do roku 2050 (European Commision, 2011).

3.7 Vertikalni zelen

Dnes, ve 21. stoleti si lidé pomalu uvédomuji nutnost zelené architektury. Spole¢nost
potiebuje védomeé piejit na vice udrzitelny zptisob zivota. Design, konstrukce a udrzba budov
ma obrovsky dopad na Zzivotni prostedi a pfirodni zdroje (Loh, 2008). Vyuzitim vertikalni

zeleng prestava byt problémem nedostatek prostoru ve méstech (Dunnet et al, 2004).

3.7.1 Typy vertikalni zelené

Zelené stény Ize podle Sheweka (2011) rozdélit do tii zakladnich typa (viz. Tab. 1),

podle druhu rostlin, typu ristového média a konstrukéni metody.

Tab. 1 Srovnani téi metod zelenych stén (Sheweka, 2011).

Typ Rostliny Rostouci médium Typ konstrukce
Popinavé/Samopnouci | Popinavé rostliny Substrat na zemi nebo | Potfebna jen
v kvétinaci minimalni podpora
Zavésné Rostliny previslé Substrat kvétinaci na Kvétinace a
s dlouhym kminkem kazdém podlazi podporujici

konstrukce by méla

byt na kazdém podlazi

Modulové Kratké rostliny Lehky panel Podporujici
rostouciho média konstrukce pro
(napf. se stlacenou zavéseni nebo
raselinou) umisténi modull by

méla byt postavena

pfimo na fasadé
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Popinavé zelené stény

Casové naro&ny proces, ale popinavé rostliny mohou pokryt sténu budovy pfirozens.
Neékdy jsou péstovany vzhiiru pomoci miize, lan nebo jinych podptirnych systéma (Wilmers,
1990).

Zelené stény tvorené z previsle rostoucich rostlin
Pomoci previslych rostlin Ize snadno vytvofit uplny vertikadlni zeleny péas na

vicepodlazni budov¢ pii vysadbé na kazdém patie (Wilmers, 1990).

Modulové zelené stény

Tento typ je nejnovéjsi koncept ve srovndni s pfedchozimi dvéma typy. VyZzaduje

vvvvvvvvv

(Adams, 2007).

Systémy zelenych stén podle vybranych typi ¢i firem:
e Systém Geogreen
Modulovy systém (viz obr. 1) vyuzivajici kompostované materialy (Manso et al.,
2018). Vice v nasledujici kapitole 3.8.

Obr. 1 Geogreen modulovy systém; a. vegetace, b. modul geogreen (Manso et al.,
2018).
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e Systém Patricka Blanca

Mee

Jedine¢nd forma zelen¢ho fasddniho systému — ,,vegetatni rohoz“ je navrhnuta
botanikem Patrickem Blancem. Navrh zelené fasady Patricka Blanca viz obr. 2. V tomto
systétmu je rostlina podepiena dvéma vrstvami syntetické tkaniny s kapsami. Vrstvy
syntetickych tkanin jsou spojeny vétSim rdmem umisténym v horni Casti stény pomoci
vodotésné membrany, aby se zabranilo poskozeni stavajici zdi kviali vysokému obsahu

vlhkosti. Pomoci jako v zavlazovacim modulovém systému zelenych stén, jsou i zde zZiviny a

voda rozvadény rovnomérné pies tkaninu pomoci gravitacnich pulz (Othman et al., 2016).

=== terasovita fasida ve sklonu

volny délici prostor

boéni strana zelené
fasddy

ahlova fasdda, N°92 it

%wﬁ ')_' 3 uhlova fasada, N°86
%ﬁfiﬁwat’l&

Ringadml k) il

Obr. 2 Vertikalni zelen, navrh Patricka Blanca
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/paris/boutique-azzedine-

alaia-paris-5-rue-de-marignan).

e Systém Grodan
Systém pantentovany Rockwool Group, ktery péstuje rostliny hydroponicky (viz
Obr. 3). Tento systém péstovani pouziva naptiklad jako péstebni médium firma Biotecture na

svych vertikalnich panelovych systémech (Anon. A, 2018).
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Obr. 4 Instalace panelovych systémi s hydroponickym systémem Grodan, firma

Biotecture (http://www.biotecture.uk.com/hydroponic-living-walls/).

e Systém Némec s.t.0.
Firma Némec s.r.o. pouziva systém, na ktery ma jiz patent. Hmotnost celé konstrukce
véetnd rostlin je cca 50 kg/m?® v zavislosti na velikosti rostlin. Podkladem je OSB deska o
tloust’ce 18 mm, kterd je kotvena na sténu. Truhliky jsou z plastu a jsou vzajemné propojené,
na nich jsou zavéseny kvétinace s rostlinami. Zavlazovani do truhliku (viz obr. 5) je fizeno

automaticky pomoci bezpe¢nostniho a regulaéniho ventilu (Syrovatkova, 2018, pers. comm.).
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Obr. 5 Schéma truhliku s kvétinacem, systému vertikalni zelené Némec S.r.0. (Syrovatkova,

2018, pers. comm.).

e Systém Zelené fasady — LIKO - S a.s.

Liko-s a.s. pouzivaji modulovy systém (viz obr. 6). Kazdy modul obsahuje 10 rostlin,
na 1 m? je pouzito 35 rostlin. Pouzita folie umoziiuje rovnomérnou distribuci vody a také

zabranuje vysychani (Dvorak, 2018, pers. comm.).

_qe e ° o

|

Obr. 6 Schéma modularniho systému, 1. hlinikovy ram, 2. moduly, 3. substrat, 4. ultra-odolna

7w

folie, 5. nerezova miizka, 6. rostliny (Dvotak, 2018, pers. comm.).

Dalsi zpusob, jaky tato spole¢nost pouziva, jsou nerezova lana a sité (viz obr. 7).
Nerezova sit’ nezatézuje konstrukci budovy, protoze je tento systém velice lehky. Sit’ poroste

popinavou rostlinou a vytvoii zajimavy efekt (Dvorak, 2018, pers. comm.).
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Obr. 7 Nerezova lana a sité firmy LIKO-S, (Dvorak, 2018, pers. comm.).
3.8 Vertikalni zelen a jeji vliv na soudobé problémy ve méstech

Vertikalni zelen je odpovédi na problémy spojené:
e subytkem vegetaéni plochy (Davis et al., 2015);
¢ s hlukovym znec¢isténim (Dunnet et al., 2004);

e se zvySovanim teploty ve méstech (Perini et al., 2017).

3.8.1 Meéstsky tepelny ostrov

SniZeni vegetacnich ploch

Zrychleny proces urbanizace a exponencialni rist velkych mést svéta prispél ke
snizeni vegetacnich ploch, coz ma vliv na problémy Zivotniho prostiedi. Vice nez 50 %
obyvatel svétové populace zije ve meéstech. Do roku 2030 se odhaduje, Ze tato hodnota
ptekro¢i 60 % (Adams, 2007).

S timto se shoduje také Santamouris (2001), podle kterého tento proces rozristani
mest vede k nariistu jevu znamého jako méstsky tepelny ostrov, zatim co meéstskd zelen
ubyva. Vegetace ve mést¢ mad mnoho vyhod kromé toho, Ze €isti vzduch, snizuje uroven
stresu, zvySuje produktivitu a pocit psychické pohody. Riist teploty ve méstech mlze byt az
015 ° C vyssi Vv porovnani s neurbanizovanym okolim. Toto navySeni mé pak za disledek
zvyseni poptavky po elektiiné pro klimatizaci interiéri budov ve méstech. Pro kazdy teplotni
stupeni, ktery se zvysuje v dob€ nejvyssiho chlazeni vzduchu, se nasledné zvysuje spotieba
elektrické energie v inteligentnich systémech HVAC (topeni, ventilace a klimatizace), které

pomahaji vytvaret komfortni pracovni prostiedi (Santamouris, 2001). Pravé méstska vegetace
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muze tuto skute¢nost zmirnit sniZenim pienosu tepla mezi budovou a okolnim prostiedim,

které pohlcuje slune¢né zareni (Sunakorn et al., 2011).

Pouziti vertikalni zelen¢ jako chladiciho systému budov je pomérné novou oblasti

vyzkumu (Wong et al., 2010). Celkové bylo zjisténo, ze spoticba energie budovy, ktera je

chlazena pomoci vertikdlni zelené zabudované do ,,obalu“ budovy, je snizena a to diky

chladivym u¢inkiim evapotranspirace a slune¢niho stinéni, které rostliny vytvareji (Donnelly,

1992).

Pérez et al. (2011) shrnuji Ctyfi zpisoby, ve kterych hraje vertikalni zelen roli

pasivniho chladiciho systému.

stin produkovany vegetact;

ochrana proti slune¢nimu zaient;

odparovani chlazeni pomoci evapotranspirace;

snizeni tepelnych ztrat souvisejicich s vétrem, ktery pisobi na budovu diky ochranné

bariéry vertikalni zeleng.

Efekt méstského tepelného ostrova (tzv. Urban Heat Island = UHI) ma podle Wong et

al. (2008) nékolik pficin:

Uli¢ni geometrie (tzv. Canyon geometry)

Megstské kanony (ulice), zejména ty hluboké (viz obr. 8), funguji jako pasti, které
snizuji ztraty kratkych a dlouhych vin zafeni, které vyzatuji z ulice a budovy
a nakonec se dostanou do vnitiniho prostoru budovy nebo se znovu po zépadu slunce
dostanou do okoli.

Stavebni materialy

Béhem dne se ve stavebnich materialech jako je beton, cihly a asfalt, diky jejich velké
tepelné kapacité nahromadi teplo. UloZzené teplo se pak béhem noci uvolni zpét do
okolniho prostiedi.

Sklenikovy efekt

Dlouhovinné zafeni se snadno zachycuje uvnitf znecisténého méstského prostiedi diky

sklenikovému efektu.
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e Antropogenni zdroj tepla
Antropogenni teplo vznikd pfi pramyslovém spalovani, z dopravniho provozu
a klimatizaci a také zhorSuje ucinek UHI (Urban Heat Island — M¢stsky tepelny
ostrov).

e Zdroj ochlazovani odpafovianim
Efekt miize byt zmirnén odpafovacimi chladicimi prostfedky, jako je vegetace a vodni
prvky, protoze dopadajici energie mize byt pfeménéna spisSe na latentni nez na citlivé
teplo. Bohuzel nedostatek téchto metod ochlazovani, zejména ztrata zelené€, ucinek
UHI jesté vice prohlubuje.

e Vétrny vzorec
Teplo zachycené uvnitit méstskych ulicnich kanioni miize byt vyvolano turbulentnim
pfenosem ze zdrojovych oblasti. Takovéto tepelné ztraty z ulice lze snizit pouze tam,
kde je mozné zablokovat proudéni vétru méstskymi stavbami (viz obr. 8). V tomto

piipadé je velmi dulezita ventilace méstského otevieného prostoru (Wong et al. 2008).

Stavebni materialy

L Ulicni geometrie

Sklenikovy efekt
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Antropogenni zdroj tepla
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tepelny efekt (Wilmers, 1990).
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3.8.2 Ochlazovani méstského vzduchu

Davis et al. (2015) provadéli experiment s modifikovanym vertikalnim zahradnim
modulem nasledujicimi zptisoby. Pfi prvnim zptsobu byl priuchod vzduchu fizeny proudénim
ptes listy vertikalniho zahradniho modulu umisténého do sklenéné komory, kde se vzduch
ochlazoval transpiraci rostlin. Druhy zplsob experimentu vyuzival prichod vzduchu mezi
vertikalni zahradou a povrchem (sténou budovy), na ktery byl vertikalni zahradni modul
pripevnén. Tento mechanismus mél vzduch ochlazovat a zvlhcovat pomoci kontaktu s vihkym
podkladem. Pti tfetim zpasobu byl vzduch nasavan pies vertikalni zahradu, a nasledné
ochlazovan pomoci systému mokrého chladi¢e. Mokré chladi¢e preménuji citlivé teplo ve
vzduchu na teplo latentni, tj. energie potfebnd k odpafeni vody do vzduchu, prichodem
vzduchu pies nasyceny podklad. Nejucinnéjsi z téchto tii experimentt byl druhy, tedy
prachod vzduchu za vertikdlni zahradou. V tomto vyzkumu funguje nasyceny substrat
vertikdlni zahrady podobnym zpisobem jako nasycend podlozka u odpafovani vzduchu
z chladi¢e. Vzduch je vtazen do mezery mezi zadni Cast substratu a povrch, tedy sténu
budovy. Pouzitim okolni teploty a méfenim relativni vlhkosti se ukazalo, Ze 3 m vysoka
a 0,9 m Sirokd vertikdlni zahrada by mohla potencidlné¢ klimatizovat kancelarské prostory

0 vysce stropu 3 m, Sifce mistnosti 5 m, a délce 9 m.

Vyse uvedenymi experimenty bylo prokdzdno, Ze je vice zplsobl, jak vertikalni

zahrady pouzivat jako integralni soucast klimatiza¢niho systému budov (Davis et al., 2015).

Podle Perini et al. (2017) mohou zelené fasady poskytovat environmentalni
a ekologické vyhody v husté urbanizovanych oblastech, zlepsit kvalitu vzduchu, zmirnit efekt
méstského tepelného ostrova a snizit spotifebu energie klimatizaci. Studie ukazuje, Ze zelena
vrstva muze zmirnit venkovni povrchové teploty, a tim zlepsit celkovou tepelnou pohodu.
Kapacita chlazeni vertikalnich zelenych systéml mize byt vyuZita ke sniZeni spotieby energie
pro klimatizaci pomoci kombinace pfidavnych zatfizeni a zelenych vrstev. Teplotni rozdil do
10° C mezi vzduchem za vertikdlnim zelenym systémem a vzduchem extrahovanym zvenci
ukazuje vyhodu pouziti Cerstvého vzduchu ovlivnéného vertikalni vegetaci (viz obr. 9).
Cervené je znaGen vzduch extrahovany z vngjsiho prostfedi, zelen& je znacen vzduch, ktery
projde pfes zelenou sténu. Zajimavym vysledkem je také mésicni primérny rozdil teplot
extrahovaného vzduchu, ktery ¢ini 5° C, tyto stupné byly naméfeny po hodinovych
intervalech od Cervna do srpna, vzdy od 8 do 18 hodin. Ptestoze ispora energie pii chlazeni
siln¢ zavisi na mnoha faktorech, ziskané vysledky ukazuji potencidlni snizeni spotieby

energie pro klimatizace, pfi¢emz pouze 25 hodin pievySuje 26° C v mésici Cervenci, 8 hodin
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v srpnu a 0 hodin v ¢ervnu. Studie ukazuje, ze chladici kapacita vegetace mize byt vyuzita
k ochlazeni vzduchu. Uspora energie spojena s vyuzitim vertikdlni zelené by znamenala

sniZzeni poptavky chlazeni zhruba o 26 % (Perini et al., 2017).

Temperature [°C]

——Air extracted from outside

Air extracted behind green wall
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Obr. 9 Porovnani mezi teplotami vzduchu extrahovaného v pfitomnosti a absence

zeleného vertikalniho systému (Perini et al., 2017).

S timto se shoduje, také Vox et al. (2017), podle kterych mohou zelené fasady
piedstavovat udrzitelné feSeni pro vystavbu novych budov za ucelem snizeni energické
naroc¢nosti klimatizacnich systému. Zelené st€ény mohou podpofit evapotranspiraci, tj. vydej
vody vegetaci zejména listy rostlin, Vv 1ét€¢ a naopak zvysit tepelnou izolaci v zimé.
Experimentalni test proveden v Italii, ve mésté Bari, probéhl na tfech sténach po dobu dvou
let. Stény byly vyrobeny z perforovanych cihel, znich dvé byly pokryté stalezelenymi
rostlinami (Pandorea jasminoides "Variegata’, Rhyncospermum jasminoides), a tieti sténa
slouzila jako kontrola a byla okrytd. Denni teplota naméfend na zelenych sténach byla
Vv teplych dnech nizsi nez na nezakryté sténé, a to az 0 9,0 °C. Nocni teploty béhem chladnych
dnii byly pro vegetacni sténu vyssi nez u zdi kontrolni, ato az o 3,5 °C. Tepelné ucinky
fasady byly béhem dne ovlivnény slunecnim zafenim, rychlosti vétru a vzdusnou relativni
vihkosti. Nejvyssi chladici efekt nastal pfi rychlosti vétru 3 -4 m.s™, relativni vlhkosti
vzduchu 30 - 60 % a sluneénim zafenim vys$im nez 800 Wm™. Experiment ukézal, Ze i
pouzité rostliny Pandorea jasminoides "Variegata’, Rhyncospermum jasminoides, jsou pro

zelené fasady stfedomotské klimatické oblasti vhodné (Vox et al., 2017).
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3.8.3 Hlukové znecéiSténi

Mnoho vnitinich prostorti budov a méstské prosttedi jako vetejny prostor jsou hlucné.
(Davis et al., 2016) Rostliny mohou byt pouzity jako zvukova bariéra, protoze snizuji hluk.

Vegetace v zelené stén¢ absorbuje frekvence zvuku (Dunnet et al., 2004).

Podle Kavky (1970), je hlu¢nost obytného a pracovniho prostfedi velkym
urbanistickym problémem. Hluk nejenom obtézuje ¢lovéka, ale ohrozuje 1 jeho zdravi. Zvuk
rozdélujeme podle zdroje hluku na dopravni, priimyslovy a sidlistni.

Materialy typu beton, cihly, kamen, asfalt jsou akusticky tvrdé a postradaji zvukovou
pohltivost, odrazeji hluk v prostoru. Méstské prostiedi je ¢asto z t€chto materiali tvoteno, coz
vede Kk vétsimu vlivu méstského tepelného ostrova a zaroven také k nedostatku tlumeni
okolniho hluku (Davis et al., 2016).

Hluk vznika riznym ptisobenim a $ifi se prostorem stejné hustoty v kulovitych vinach.
Dozvuk zavisi na vyice zastavby, Sifce ulice, élenitosti fasady apod. Cim plastictéjsi je fasada,

tim je dozvuk mensi (Kavka, 1970).

Podle Davis et al. (2017), bylo v roce 2000 44 % obyvatel Evropské Unie vystaveno
hluku, ktery ptevySoval doporuc¢eny limit.

Aplikace vertikalnich zahrad a zelenych stfech nabizi mnohé vyhody v méstskych
prostiedich, vcetn¢ snizeni retence odtoku povrchovych vod, redukci vlivu méstského
tepelného ostrova a zvySeni biologické rozmanitosti mést. Vertikdlni zahrada mize byt
aktivnim prvkem pro zmirnéni hluku ve méstech. Od 80. let je znamo, Ze jednotlivé listy maji
vliv na tlumeni zvuku maly, ale zelen jako celek, naptiklad strom, zvuk pohlcuje daleko vice.
Také zelené stfechy mohou byt navrzeny tak, aby zvuk pohlcovali ve spojeni s jejich hmotou,
hustotou a obsahem vlhkosti (Davis et al., 2017).

Davis et al. (2017) zjistili, ze vertikalni zahrady hlukové znecisténi pochazejici
zZ letovych tras a z automobilového provozu, zmirnuji az tfikrat. Podle Costa et al. (1995) mayji
rostliny schopnost pohlcovat zvuky o vyssi frekvenci, proto jsou uZziteCné pii snizovani
nepiijemnych vysokych hluki, na které¢ ve méstech casto narazime.

Z péti druhd rostlin, které studovali Asdrubali et al. (2014), se zjistilo, Ze nejlépe
funguji kapradiny (Nephroepis exaltata), protoze jejich listy mirné zvysily absorpcni
koeficient zvuku ve vysSich frekvencich. Prace ukazala, ze hlavni absorpcni material je

podkladovy substrat, kde rostliny maji pozitivni ulinek pouze pii hustém osazeni.
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V pohlcovani zvuku vertikalni zeleni je krom¢ tlouStky substratu také dilezita hustota
a obsah vlhkosti.

Delany et al. (1970) ve svych studiich ukazuji, ze ¢im silnéjsi je substrat, tim vyssi je
koeficient absorpce zvuku v nizsich frekvencich. Tato znalost umozfiuje architektim
vertikalnich zahrad navrhnout tlouStku podkladu v zéavislosti na specifické akustické
pozadavky. Kdyz nejsou dulezité nizké frekvence zvuku, mize se pouzit tenci substrat

a naopak, pokud jsou nizsi frekvence diilezité, pouzije se substrat tlustsi.

3.8.4 Zneclisténi ovzdusi

Znecisténi ovzdusi v méstskych oblastech se postupné stava velkou vyzvou. Rychla
urbanizace a industrializace v rozvoji zem¢ jako je napiiklad Indie vedly ke ztraté porostu
zelené z povrchu méstskych aglomeraci. Tento stav zpusobuje nerovnovahu v piirodé.
Kumulaci nékolika polutantl se zvysuje toxicita vzduchu. Rostliny maji ulohu utlumit urcité
polutanty a jsou Siroce doporucovany ve formé zelenych past a méstské zelené pro zmirnéni
zneCisténi ovzdusi (De Ridder, 2003).

Pro lidské zdravi jsou Skodlivé jak ¢astice tuhé, které zplisobuji zaprasenost plic neboli
silikozu, tak castice plynné, které naleptavaji sliznice dychacich cest a travicich organt
(Kavka, 1970).

V osmdesatych letech minulého stoleti Wolverton pfedlozil studii s nd&vrhem moZnosti
spojit kvétinac s filtrem s aktivnim uhlim a ventilaéni systém pro ¢isténi vzduchu v méstskych
domacnostech. Na tuto studii navazali Dat a Dixon, ktefi pfi vyzkumu, kde byla vytvotfena
vertikalni zahrada na n¢kolika podlazich budovy, sériové propojili budovu s HVAC systémem
(tj. systém pro topeni a klimatizaci) s bio filtraci. Ukazalo se, ze tato instalace vyznamné
snizila urcité t€kavé organické slouc¢eniny VOC ze vzduchu (Davis et al., 2015).

Rostliny diky fotosyntéze uvolnuji kyslik do atmosféry, pfi které se rozklada oxid
uhli¢ity a voda a vytvari se cukr a kyslik. Tento jev tedy nejen vytvari kyslik, ale také snizuje
emise oxidu uhli¢itého (Johnston et al., 2004).

Pro vegetaci je dulezity podil CO; dusiku, kysliku a nékterych vzacnych plynd, které
pusobi jako katalyzatory (Kavka, 1970).

Mg¢stska zelen miize nabidnout ekologickou a nakladové velmi efektni techniku, ktera
muze pomoci snizit zne€iSténi ovzdus$i v kompaktnich méstskych oblastech. Urbanizace
obecné nahrazuje pfirodni vegetacni prvky betonovymi konstrukcemi. Zeleit mize byt do
téchto urbanizovanych izemi zavedena ve formé vertikalnich zelenych systému na sténach

budov. Rostliny museji byt vybrany podle toho, jakou maji miru tolerance ke znecisténi. Tuto
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miru pfedstavuje index APTI, jenzZ je zaloZen na Ctyiech vlastnostech listd rostliny. Jedna se
0 obsah kyseliny askorbové, pH extraktu listd, relativni obsah vody a celkovy obsah
chlorofylu v listech (Pandey et al., 2015). Pro vyzkum ve Varanasi, kompaktnim tropickém
mésté v Indii, byly vybrany rostliny jako je I[pomea palmata, Antigonon leptopus, Thunbergia
grandiflora, Aristolochia elegans, Cryptolepis buchanani. V této studii bylo kladeno za cil
zmirnéni omezeni nezddoucich ucinkl z pretrvavajici expozice, které byly rostliny vystaveny
na znec€isténém ovzdusi a vylepseni mistni méstské ekologie. Bylo zjisténo, ze index APTI
S hodnotami vys$8imi, tedy kolem 17 maji rostliny jako je Ipomea palmata, Antigonon

leptopus, Clerodendrum splendens, Vernonia elaeagnifolia (Pandey et al., 2015).

Dynamicky model simulujici sekvestraci uhliku

Pomoci vertikalni zelen€ (Vertical Greenery System = VGS) vznikl dynamicky model
simulujici sekvestraci oxidu uhli¢itého pomoci trvalych bylinnych rostlin. Model zkoumal
schopnost riznych rostlin hromadit uhlik a to v jednotlivych procesech od vysadby, ristu az
po odumieni rostlin a jejich néaslednou sklizefi, kompostovani a ptidavani zbytkd do pudy.
Mnozstvi oxidu uhli¢itého, které je odstranéno z atmosféry, je nakonec ptidané do pidy ve
form¢ mikrobialni biomasy. Studie pouzivala rostliny, které jsou vytrvalé a bézn¢ se pouzivaji
pro systém vertikalni zelené, tedy trvalky vhodné pro hydroponickou kulturu. Pro
stfedomoiské klima, ve kterém vyzkum probihal, byla pouzita travina Zoysia matrella, trvalky
Salvia nemorosa a Rosmarinus officinalis, dale pak Carex brunnea a Fatsia japonica (Marchi
et al., 2015).

Marchi et al. (2015), odhaduji, ze primérny ro¢ni prutok absorbovany rostlinnou
biomasou téchto druhu byl 0,44 - 3,18 kg CO,.m? vertikalni zahrady. Nejvyssi hodnota
nahromadéného oxidu uhli¢itého v systému, byla dosazena u druhu Salvia nemorosa. Bylo
zjisténo, e 98 m? VGS muiZe zachytit primémé 13,41 - 97,03 kg CO, za rok. Model
piedpovida zvysujici se mnozstvi CO, v budoucnu, proto hleda piijatelné feSeni pro zmirnéni
zmény klimatu v méstskych oblastech. Model mize byt pfizpisoben riznému druhu rostlin,
riznym geografickym, klimatickym a biologickym podminkam. Déle mlze byt pouZit pro
studie sekvestrace uhliku nejen u vertikalni zelen¢, ale i u zelenych stfech a obytnych

zelenych ploch (Marchi et al., 2015).
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3.8.5 Problémy s odpadem

Postupny urbaniza¢ni proces také zptuisobuje problémy s odpadem, mésta vyvijeji silny
tlak na Zivotni prostiedi, pfi¢emz piimo ¢i nepiimo odpovidaji za 80 % z celkové spotieby
energie, za produkovani vice nez 70 % z celkového mnozstvi zbytkovych odpadt a za
produkci vice nez 60 % sklenikovych plynt. Postupné se tak zhorSuje pfirozené prostiedi
(Grimm et al., 2008).

Environmentalni a ekonomické divody motivuji vyzkum k pouzivani alternativnich
materiall, které pfispivaji k minimalnimu nebo téméf nulovému pouziti péstebniho média. Ve
Spanélsku byl proveden vyzkum pouziti kompostu nebo substratu jako rostouciho média za
ucelem omezeni pouziti raseliny, ktera je tradi¢nim materidlem podkladu pro péstovani
zelen€. Zasoby raSeliny jsou omezené a neobnovitelné a jeji t€Zba ma silny vliv na Zivotni
prostiedi. Je nutné péstovat rostliny v jejich pfirozeném prostiedi a to vytvaii povinnost
vyuzivat technologie pro rychlé, kvalitni a efektivni zptisoby. Proto se zvySuje poptavka po
novych rastovych médiich, které rostlinam poskytuji fyzikdlni vlastnosti jako je kyslik, vodu
a nezbytné ziviny (Rodriguez et al., 2016).

Zemédelské, lesnické a urbanni ¢innosti vytvareji organické zbytky, které po spravné
redukci a recyklaci je, podle Rodriguez et al. (2016), mozné opétovné vyuzivat a mohou byt
potenciondlnimi materidly pro vytvareni udrzitelnych, G¢innych a stabilnich rlstovych
médiich, navic se jedna o mistni materialy.

Rodriguez et al. (2016), provadéli experiment péti substrati vyrobenych ze smeési
nasledujicich slozek — 70 % kompostované kiry + 30 % kokosovych vldken, 70 %
kokosového vlakna + 30 % kompostované borové kury, 70 % zbytku rostlin + 30 %
kompostované borové kiiry, 70 % rostlinnych zbytkli + 30 % kokosovych vladken a kontrola
$90 % kokosového vldkna (v praskové formé) + 10 % expandovaného polystyrenu. Jako
rostlinné indikatory byly pouzity dva druhy rostlin: Frankenia laevis a Pachysandra
terminalis. Ve studii zjistili, ze substrat vyrobeny z kokosovych vlaken v zastoupeni 70 %
a 30 %, vykazuje v obou ptipadech nizkou hustotu, to je dilezité nejenom z hlediska kapacity
péstebniho podkladu, ale také se tim predpokladd niz$i energetické zatiZzeni budovy.
Kokosova vlakna v kombinaci s kompostovanou borovou kirou udrzovaly adekvatni pH
a salinitu, coz piisp€lo k dobré vyzivové dostupnosti pro dané rostliny. Ukazalo se, Ze
organicka hmota v substratech pred a po instalaci ve vertikdlni zahradé byla vyssi
V substratech s vétSim procentudlnim zastoupenim kokosovych vldken. U substrati

vyrobenych z kompostované borové kiry byl naméfen vyrazn€ vyssi podil vztahu uhliku
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a dusiku, s organickym uhlikem pfitomnym v rezistentni formé v pouzité borovicové kiie.
Kompostované materialy tedy vykazuji spravné hodnoty poméru C/N Vv substratech

s obsahem kompostované borovice (Rodriguez et al., 2016).

Systém vertikalni zelené vyuZivajici odpadni materialy - Geogreen systém

Vystavba a uzivani budov ptedstavuje podle Mansa et al. (2017) polovinu vytézenych
ptirodnich materidlii a spotfeby energie, a priblizné jednu tfetinu spotifeby vody a odpada
vyprodukovanych v Evropské Unii. Proto se podle néj stavd vice dulezité pouzivani
udrzitelnych materiala, které snizuji environmentalni dopady stavby, tim ze Setfi a vyuzivaji
zdroje efektivngji. Vertikdlni zelenn mlze byt vyuzivana jako udrzitelna strategie ke snizeni
environmentalniho dopadu nové stavénych budov nebo jiz stavajicich. Studie podle Manso et
al. (2018) se zabyvala vlivem nového modularniho systému ,,Geogreen™ pro zelené stény
a zelené stfechy na Zivotni prostfedi. Tento systém Vyuziva odpad a udrzitelné materidly.
Environmetélni profil tohoto systému integruje tfi relevantni a obecné ovliviiujici kategorie
pouzivané v podobnych studiich: potencial globalniho otepleni (Global Warming Potencial =
GWP), potencidl pro lidskou toxicitu (Human Toxicity Potencial = HTP) a potencial
ekotoxicity sladké vody (Freshwater Aquatic Ecotoxicity = FAEP).

Geogreen je modulovy systém prefabrikovanych prvki s vegetaci, vhodny pro
novostavby 1 rekonstrukce stavajicich budov. Toto feSeni je zalozeno na vertikalnich zdich, na
jejichz vyrobu jsou pouzity primyslové odpadni materidly. Kazdy modul systému se sklada
ze spodni vrstvy, coZ je alkalicky aktivovana prefabrikovana deska a horni vrstvy
z expandované cerné korkové desky. Kazdy model obsahuje 30 % pfirodnich materiald —
27 % expandované cerné korkové desky a 3 % expandované Cerné korkové granule. Tyto
materidly jsou klasifikovany jako udrzitelné a to diky procesu vyroby a sloZeni. Modul mtize
byt pro tcel tdrzby odstranén nebo nainstalovan manualné (Manso et al., 2018).

V Geogreen systému bylo pracovano s analyzou Zivotniho cyklu (LCA), ktera
zhodnocuje dlouhodoby piinos tohoto systému pro Zivotni prostiedi. Tato analyza o systému
Geogreen byla dulezita pro identifikaci procesu vytvrzovani, pii kterém se zvySuji hodnoty
Potencialu globaniho otepleni (GWP) a to z diivodu energie spotfebované pii tomto procesu.
Zménou procesu vytvrzovani se podafilo snizit hodnotu o 74 % z celkového GWP, ze 138 kg
CO; na 36 kg CO,. Pomoci této studie bylo zjisténo, ze systém Geogreen piedstavuje jedno
Z nejnizSich zatizeni zivotniho prostfedi ve srovnani s jinymi stavebnimi systémy (Manso et

al., 2018).
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Obr. 10 Geogreen modularni systém s
rostlinami a substratem: a. Pfizpiisobené
druhy rostlin, b. Horni vrstva izola¢niho
korku, c. Zakladni vrstva spojena alkalicky

aktivovanymi latkami (Manso et al., 2018).

Obr. 11 Geogreen modul ve vertikalni
pozici: a. Samotnd sténa, b. Geogreen
moduly bez rostlin a substratu, c¢. Podpérné

Srouby a desky (Manso et al., 2018).
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Obr. 12 Geogreen systém — skladba a procentualni zastoupeni materialu modulu (Manso

etal., 2018).

3.8.6 Ekonomicka udrzitelnost

Studie podle Perini et al. (2016) hodnoti ekonomickou udrzitelnost kombinace dvou

zelenych systémul instalovanych na kancelaifské budové v Italii, systém vertikdlni zelené

fasady a zelené stfechy. Ekonomicka udrzitelnost kazdého feSeni se pocitda podle dvou

ukazatelu.



e Prvni systém A: extenzivni zelend stiecha s tlouStkou substratu 5 cm pokryté
rostlinami rodu Sedum + nepfimé zelena fasada s dobfe rostoucimi rostlinami rodu
Hedera helix podepienym ocelovou siti.

e Druhy systém B: intenzivni zelena stfecha s tloustkou substratu 20 cm, osazena
rostlinami a kefi + nepfima zelena fasdda kombinovand s ocelovymi sazecimi boxy
s dobfte rostlymi rostlinami rodu Hedera helix podepfenymi ocelovou siti (Perini et al.,
2016).

Prvnim ukazatelem je hodnota NPV (Net Present Value), tj. diskontovana hodnota
vyhod snizend o néklady, které se vyskytnou béhem zvazované doby zivotnosti. Druhym
ukazatelem je doba navratnosti PBV (Pay Back Period), tj. doba potfebnd k navraceni
investice, tento indikator je relevantni. Diky nému se zjistuje, jaky hospodéisky piinos
nastava béhem Zzivotnosti kazdého systému. Studie doklada, ze vyhody plynou z kombinace
téchto dvou systémd, diky niz§im nakladim na instalaci a udrzbu. Ackoliv analyza téchto
systémi zelené — extenzivni zelend stfecha, nepifimo zelené fasady, intenzivni zelend stfecha,
nepiima zelena fasdda se systémem kvétinadcl, dokladd, Ze kazdy ztéchto systému je
ekonomicky udrzitelny, pro ptfipad kombinace intenzivni zelené stiechy a zelené fasady s
kvétinaci plati, Ze jejich ekonomickd udrzitelnost je na hrané pfijatelnosti, na druhou stranu
kombinace téchto dvou systémi vyrazné zlepSuje ukazatele NPV a PBP. Vysledky tedy
ukazuji, ze kombinace zelenych systéml mohou zajistit, aby instalace a naklady na tdrZzbu

byly ekonomicky udrzitelné béhem zivotnosti zeleného systému (Perini et al., 2016).
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Obr. 13 Systém A: extenzivni zelena Obr. 14 Systém B: intenzivni zelena
sttecha a nepfimd zelena fasada (Perini et sttecha a nepfima zelena fasada se
al., 2016). sdzecimi boxy (Perini et al., 2016).
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3.8.7 Dest’ova voda

Outdolf et al. (2013) se domnivaji, ze hlavnim problémem ve méstech je fizeni vody,
zvlasté¢ kontrola nadmérného odtoku pii boufich, coz milize zplsobit povodné a s tim
souvisejici znecisténi.

Destova voda v méstské oblasti je z nepropustnych povrchii odvadéna tradi¢né
pomoci odvodnovacich potrubnich systému. Zaplava muze nastat, kdyz kanalizace neni
schopna ukladat a odvadét piebyteénou vodu. Zelena sténa je schopna zadrzet vodu a ovladat

tak odtok vody ze stiechy budovy (Sheweka, 2011).

Filtrace necistot vody
Kofeny rostlin hraji velkou roli pfi filtraci necistot ve vodé piedtim, nez vstoupi do
podzemni vody. Mnozstvi necistot v ptid¢ jako je naptiklad dusik a fosfor mizou rostliny

snizit tim, ze je vyuziji pro svij rust (Johnson et al., 1996).

3.8.8 Cernavoda

Dalsim globalnim problém je tzv. ¢erna voda, tedy odpadni voda ze septikli. Systém
vertikalni zelené lze povazovat za alternativu v procesu ¢isténi Cerné vody, zejména pro
odstranéni slouc¢enin amonia. Ve studii podle Jin et al. (2018), dosahla mira odstranéni na
hranici 93,99 % a v systému bylo nazeleno nékolik bakterii, které maji schopnost odstranit
dusik. Udrzba zelenych stén spo&iva ve velké spotiebé vody na zavlazovani, spotieba &ini 0,5
az 20 1 na m? pitné vody na den, Uspora energic miiZe byt dosaZena pravé v kombinaci

vertikalni zelené s Cistirnou odpadnich resp. ¢ernych vod (Jin et al., 2018).

3.8.9 Zachovani biodiverzity ve méstech

Ve studii podle Collins et al. (2017) zabyvajici se hodnotou zelenych stén pro
méstskou biodiverzitu, se ukazalo, Ze zelena infrastruktura zvysuje biologickou rozmanitost.
Testovani probihalo na tfech typech zelenych infrastruktur. Dvé zelené stény a alternativni
pouziti vegetace V porovnani s nulovou zeleni. Vyssi Groven uzitku byla prokazana ve spojeni
S obytnou zelenou sténou.

Méstska zelen a rostliny kolem budovy lze povazovat za piijatelné alternativni
stanovi§t¢ pro Zzivot zivocichl. Pfitomnost volné Zijicich ZzivoCichi muZe obohatit
ekologickou kvalitu a zlep$it zivotni prostedi (Johnston et al., 2004).

Podle Oudolf et al. (2013) wudrzitelnost vyzaduje, abychom minimalizovali

nenahraditelné vstupy, které se v péstitelstvi pouzivaji a redukovali Skodlivé vystupy, protoze
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podpora biologické rozmanitosti pfinasi poptavku po vysadbach a praktikdch Setrnych

Kk Zivotnimu prostiedi.
3.9 Vertikalni zelen jako budoucnost

Vertikalni zahrady maji podle Davis et al. (2017) pro méstské prostifedi mnoho vyhod,
bojuji proti stale klesajici trovni méstské vegetace, optimalizuji méstsky tepelny ostrov
a zvysuji celkovou pohodu.

Proto se stalo pouziti zelené v méstském planovani nezbytnym prvkem, nebot’ nabizi
vyhody jako je:

e redukce efektu méstskych tepelnych ostrovi;
e zadrzeni vlhkosti;

e prispévek k biodiverzité (Davis et al. 2017).

Vertikalni zahrady, zelené stény, zelené fasady, Zivé stény, jsou dalezitym faktorem
pro zlepSeni méstského prostiedi. Loh (2008) definuje vertikalni zahrady jako:

e konstrukéni miizkové systémy, kde jsou rostliny zakotenény v kontejnerech a rostou
skrz miizku;

e plsténé systémy, kde je vegetace zakofenéna v kapsach plsténém substratu, ktery je
piipevnén k vodotésné desce a cely je drzen nosnou konstrukei;

e panelové systémy, coz je systém, do kterého jsou pfedem pfipraveny rostliny se
substratem a pot¢ je pfenesen namisto a namontovan na nosnou konstrukci;

e pnouci rostliny, které jsou zakofenéné v zemi a rostou po stén¢ budovy.

3.9.1 Benefity vertikalni zelené

Ekonomické vyhody

Vsechny ekonomické vyhody jsou spojeny s ekologickym ptinosem vertikéalni zelené.
Pouziti zelenych stén mulZze snizit klimaticky stres na fasaddch a prodlouzit praktickou

zivotnost budovy a mimo to také snizit naklady na natérové materialy (Johnson et al., 1996).

Socialni vyhody

Vertikalni zelen a rostliny samotné maji posiliiujici u€inky vedouci ke sniZeni stresu.

Maji schopnost zlepsit uzdraveni pacienta a zvysit odolnost vii¢i nemocem (Sheweka, 2011).
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Rostliny také davaji lidem pocit blizkosti k pfirodé v betonové dzungli mésta (Johnson et al.,
1996).

Ubytek vegeta&ni plochy

Urbanizace je ve svété na vzestupu, napiiklad Latinska Amerika v letech 1950 az 2000
téméf zdvojnasobila procento své urbanizace ze 41,4 % na 75,3 %. Spolu s timto ma rist mést

tendenci zaroven sniZzit procentualni zastoupeni vegetace (Davis et al., 2015).

Pouzitim vertikalni zelené€, prestava byt problém nedostatek pudy, protoze pokryva

fasadu budovy (Dunnet et al., 2004).

Ve srovnani se zelenymi stfechami, zelené stény mohou pokryt vice exponované tvrdé
povrchy ve stavebnim priamyslu. Pokud je budova pokryta ze dvou tfetin fasady rostlinami,

ptispéje to ke zdvojnasobeni rozlohy vegetace na daném misté (Sheweka, 2011).

3.10 Priklady vertikalni zelené

3.10.1 Zelené stény ve svété

V Evropé je nejzndméjSim prikopnikem vertikdlni zelené Patrick Blanc, Francouz,
ktery vyprojektoval vice nez 300 vertikalnich zahrad po celém svété. Prvni vertikalni zahradu
vytvoftil jiz v roce 1978, o deset let pozdé€ji, v roce 1988 si nechal vytvofit na zelené stény
patent. Blanc fik4, Ze rostliny ve skuteCnosti nepotiebuji plidu, ze to neni vic nez mechanicka
podpora. Podle néj je pro rostliny pouze zésadni voda a v ni rozpusténé mineraly spolecné se

svétlem a oxidem uhli¢itym potfebnym pii fotosyntéze (Anon. B, 2018).

e Vybrané realizace Patrick Blanc:
Quai Branly Museum — viz fotodokumentace, FOTO 3.
L'Oasis d'Aboukir - viz fotodokumentace, FOTO 8.
Forum Culturel - viz fotodokumentace, FOTO 9.

Aix en Provence a dalsi. - viz fotodokumentace, FOTO 10.

Udrzitelnou flexibilni vertikalni zeleni se také zabyva anglicka firma Biotecture, ktera
byla zaloZena v roce 2007 a sidli v Londyné. Zakladatelem je architekt Richard Sabin, ktery
fikd, ze primarni prace jeho tymu byla v sektoru, kde botanika a udrzitelnost kombinuje

architekturu a konstrukci (Anon. A, 2018).
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e Vybrané realizace Biotecture:

Regal House, Covent Garden Living Wall, Londyn — viz fotodokumentace, FOTO 17.

Dalsim ptikladem je spole¢nost One World Design, ktera byla zalozena v roce 2006
a také, jako predesla sidli v Londyné (Medland, 2018, pers. comm.).

e Vybrané realizace One World Design:

The National Grid Car Park — viz fotodokumentace, FOTO 22.

Parkovisté, které je prostorové rozdéleno na 446 mistnosti, tvofi vertikalni zelena
sténa o rozloze 1027 m? Tato sténa je domovem pro vice nez 97 000 rostlin vice nez 20
ruznych taxond. Druhy rostlin byly vybrany tak, aby pfevazovaly pfedev§im mistni a volné
zijici druhy rostlin, ze kterych vétSina rostlin jsou stalezelené a poskytuji tak pokryti po cely
rok. Zelena sténa je navrzena tak, aby zvolenymi druhy pfispivala jak k ekologii, tak
K biodiverzité. Na stén¢ jsou umistény ptac¢i a hmyzi budky a 558 nizkoenergetickych LED

svétel (Medland, 2018, pers. comm.).

Dalsi je spolecnost sidlici ve Spanélsku, ve mésté Alicante. Firma Paisajismo Urbano

spolupracovala na vice nez 50 vertikalnich zahrad po celém svété - ve Spanélsku, Bolivii,

Chile, Columbii, Spojenych Statech Americkych a Ekvadoru (Anon. C, 2018).

e Vybrané realizace Paisajismo Urbano:

Nejveétsi vertikalni sténa v Bolivii — Las Brisas Mall — viz fotodokumentace, FOTO 29.

Vertikalnimi st€énami se také zabyva spolecnost Habitat Horticulture ze San Francisca.
Jejich nejvétsi projektem byla The Living Wall San Francisco Museum of Modern Art, ktera
se sklada z 19 442 kusu rostlin, 38 riznych druhti. Konstrukce stény je z nékolika vrstev
oceli, zeleza a polykarbonatu. ProtoZe se sténa nachdzi v Kalifornii, kde jsou Casta sucha, je
zavlazovana pfevazné zachycenou destovou vodou a kondenzaci syst¢ému HVAC — coz je
topeni, ventilace a klimatizace budovy. Jakykoliv odtok ze zdi je zachycen a cirkulovan.
Sténu snimaji senzory, kterymi je zajiSténo, ze zavlazovani probiha pouze tam, kde je potieba

(Anon. A, 2018).
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e Vybrané realizace Habitat Horticulture:
The Living Wall, Museum of Modern Art, San Francisco — viz fotodokumentace, FOTO 39.

3.10.2 Zelené stény v Ceské republice

V Ceské republice neni toto téma prozatim moc aktualni, zatim se vice pouzivaji
interiérové zelené stény. Od roku 2011 vyrabi, dodava a instaluje vertikalni zahrady ceska
firma Némec s.r.0. V poslednich letech nainstalovala tato spolenost 4000 m? vertikalni
zelen€ po celé Evrope. Kromé vertikalni zelené€ na budovéach, realizovali Living Smart bench,
plné nezavislou lavicku napdjenou pouze solarni energii, kterd je osazena 16 m? vertikalni
zahrady. Chytra lavicka je umisténa na nékolika mistech v Praze (Syrovatkova, 2018, pers.

comm.).

e Vybrané realizace Némec S.r.0.:
Living Smart Bench, Praha — viz fotodokumentace, FOTO 43.
Kancelai'ska budova Butterfly v Karling, Praha — viz fotodokumentace, FOTO 44.

Dalsi spolecnosti je Zelené fasddy LIKO — Sa.s., sidlici ve Slavkové u Brna.
Spolecnost pouziva systém zelené difuzné oteviené fasady, ktery maji patentovany. Pouzivaji
tii systémy — modulovy, nerezovou sit’ a kofenovou ¢istirnu. Kofenova ¢istirna (viz obr. 15) je

sloZzena z nerezovych kazet, voda je davkovana Cerpadlem a samospadem teCe z jedné kazety

do druh¢ (Dvorak, 2018, pers. comm.).

Obr. 15 Kofenova cistirna LIKO — S a.s. (Dvorak, 2018, pers. comm.).
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e Vybrané realizace LIKO — S a.s.
Administrativni budova LIKO — S a.s., Slavkov u Brna — viz fotodokumentace, FOTO 47.
Mrakodrap AZ Tower, Brno.
Vyrobni hala CT Park Brno South, Brno.
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4 Zavér

Zelend infrastruktura je dalezitym aspektem kvalitniho zivota ve méstech. Spolu
s Sedou a modrou infrastrukturou vytvari celek, ktery je zdkladem pro kvalitni bydleni. Pro
udrzitelny rozvoj zivota lidi na zemi jsou podstatné tfi pilife - spolecnost, zivotni prostiedi a
dobie fungujici ekonomika.

Pomoci programu Zelend infrastruktura, ktery byl vydan Evropskou komisi, se snazi
evropskd politika strategicky fidit a poskytovat mnoho systémovych sluzeb, ochranovat
biodiverzitu ve venkovském a méstském prostiedi a celkové zkvalitnit zivot lidi a poskytnout
jejich bezpeci.

Globalni problémy, jako je vytvaieni tzv. M¢stskych tepelnych ostrovi, znecisténi
ovzdusi, hlukové znecisténi, problémy s odpadem a ¢ernou vodou a dalsi, jsou dnes velkou
hrozbou.

Diky chladivym u¢inkiim evapotranspirace rostlin a slune¢niho zastinéni, plsobi
vertikalni zelen jako mistni klimatizace. Snizuji se tak naklady na klimatizovani mistnosti
a zaroven se snizuje efekt méstského tepelného ostrova. Zelenn nejen ochlazuje, ale i Cisti
vzduch tim, Ze z néj odstraiiuje prachové Castice a jiné polutanty.

Vertikalni zahrady snizuji hlukové zneciSténi na daném misté, protoze rostliny maji
schopnost pohlcovat zvukové viny.

Kombinaci vertikélni zelené€ s €istirnou odpadnich vod, se vyfesi problém Cerné vody
a zaroven se snizi spotfeba vody na zavlazovani vertikalni zelené.

Zelena sténa je schopna zadrZet prebytecnou vodu pii boufich. Voda, ktera pti boutich
nestihd odtékat, zptsobuje povodné a dalsi znecisténi. Tyto a mnohé dalsi vyhody vertikalni
zelent ve méstech piinasi.

Ackoliv je obor vertikalni zelené¢ pomérn€ novodobou zalezitosti, myslim, ze do

budoucna je to téméf jediny udrzitelny zplsob urbanizace.
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6 Seznam obrazku a tabulek

Tab. 1 Srovnani tii metod zelenych stén (Sheweka, 2011).

Obr. 1 Geogreen modulovy systém; a. vegetace, b. modul geogreen (Manso et al., 2018).
Obr. 2 Vertikalni zelen, navrh Patricka Blanca
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/paris/boutique-azzedine-alaia-paris-
5-rue-de-marignan).

Obr. 3 Grodan hydroponicky systém (https://urban-garden.co.uk/shop/grodan-rockwool/).
Obr. 4 Instalace panelovych systému s hydroponickym systémem Grodan, Biotecture
(http://www.biotecture.uk.com/hydroponic-living-walls/).

Obr. 5 Schéma truhliku s kvétinacem, systému vertikalni zelené Némec s.r.0.
(https://cascadegarden.nemec.eu/technicka-data).

Obr. 6 Schéma modularniho systému, 1. hlinikovy ram, 2. moduly, 3. substrat, 4. ultra-odolna
folie, 5. nerezova miizka, 6. rostliny (http://www.zelenafasada.cz/zelene-fasady).

Obr. 7 Nerezova lana a sité firmy LIKO-S, (http://www.zelenafasada.cz/zelene-fasady).

efekt (Wilmers, 1990).

Obr. 9 Porovnani mezi teplotami vzduchu extrahovaného v pfitomnosti a absence zelen¢ho
vertikalniho systému (Perini et al., 2017).

Obr. 10 Geogreen modularni systém s rostlinami a substratem: a. Pfizptisobené druhy rostlin,
b. Horni vrstva izola¢niho korku, c. Zakladni vrstva spojena alkalicky aktivovanymi latkami
(Manso et al., 2018).

Obr. 11 Geogreen modul ve vertikalni pozici: a. Samotna sténa, b. Geogreen moduly bez
rostlin a substratu, ¢. Podpérné srouby a desky (Manso et al., 2018).

Obr. 12 Geogreen systém — skladba a procentualni zastoupeni materialu modulu (Manso et
al., 2018).

Obr. 13 Systém A: extenzivni zelend stfecha a nepiima zelena fasdda (Perini et al., 2016).
Obr. 14 Systém B: intenzivni zelend stfecha a nepfimd zelend fasada se sazecimi boxy (Perini
et al., 2016).

Obr. 15 Kofenova ¢istirna LIKO — S a.s. (http://www.zelenafasada.cz/zelene-fasady).
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[/ Prilohy
7.1 Komentovana fotodokumentace

Ukézky pouziti vertikalni zelend v zahraniéi a v Ceské republice.

7.1.1 Zahrani¢i

Nasledujici dokumentace ukazuje pouziti vertikalni zelené v praxi.

R
FOTO 1: Vertikalni zelena sténa, Display Gardens IGA, Berlin 2017 (BeneSova, 2018, pers.

comm.).
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FOTO 2: Vertikalni zelena sténa, Display Gardens IGA, Berlin 2017 (Benesova, 2018, pers.
comm.).

Vertikalni zelend sténa vytvofend na vystavé IGA v Berliné. Na této vystavé jsou
K vidéni rizné ukazkové zahrady, tzv. display gardens. Jednou z nich je pravé i vertikalni

zelen.

FOTO 3: Pafiz, Quai Branly Museum, 2005

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/paris/quai-branly-museum).

Zelena fasada (viz fotografie 3 a 4) na budové Muzea Vv Patizi. Oproti nezelené fasadeé

na budové vedle, Muzeum vynika.
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FOTO 4: Pafiz, Quai Branly Museum, 2005

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/paris/quai-branly-museum).

Nasledujici fotografie 5 — 8 ukazuji, jak vznikala zelena sténa v Pafizi. Fotografie 5

byla potizena jesté pied realizaci, fotografie 8 je z roku 2017, tedy 4 roky po realizaci.

FOTO 5: Pafiz, L'Oasis d'Aboukir, 2013 FOTO 6: Pafiz, L'Oasis d'Aboukir, 2013
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.co (https://www.verticalgardenpatrickblanc.co
m/realisations/paris/loasis-daboukir-paris). m/realisations/paris/loasis-daboukir-paris).
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FOTO 7: Pafiz, L'Oasis d'Aboukir, 2013 FOTO 8: Pafiz, L'Oasis d'Aboukir, 2017
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.co (https://www.verticalgardenpatrickblanc.co
m/realisations/paris/loasis-daboukir-paris). m/realisations/paris/loasis-daboukir-paris).

FOTO 9: Patiz, Forum Culturel, 1999

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/node/1371).

Tato vertikalni zelen (viz fotografie 9) byla dokoncena v roce 1999.
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FOTO 10: Aix en Provence, 2008
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/provence-cote-d-azur/pont-max-

juvenal-aix-en-provence).

FOTO 11: Aix en Provence, 2008

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/provence-cote-d-azur/pont-max-

juvenal-aix-en-provence).

Zelena fasada tohoto tunelu byla vytvotfena v roce 2008. Cel4 plocha zelené stény €ini

650 m?. Unikatni tunel s vertikalni zeleni se nachazi ve Francii.
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FOTO 12: Brusel, Vegetal House, 2010
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/node/1440).

Na fotografiich 12 a 13 je zelena fasada na soukromém domé v Bruselu. Dim pokryty
zeleni byl realizovan v roce 2010. Zelena fasada je zde pouzita v kombinaci s prosklenou

sténou.

FOTO 13: Brusel, Vegetal House, 2010
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/node/1440).
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FOTO 14: Madrid, Caixa Forum, 2010

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/node/1414).

Na fotografii 14 je vertikalni zelen v Madridu, ktera je realizovana uvnitf mésta.

FOTO 15: Beirut, Private House

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/beirut/private-house).

Dalsi ukazka vertikalni zelen€, kterou navrhl Patrick Blanc. Realizace uskute¢néna

Vv nejvétsim mésté Libanonu, v Beirutu.
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FOTO 16: San Francisco, Drew School, 2011

(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/san-francisco/drew-school-san-

francisco).

Na fotografii 16 je zelena fasada na budové Skoly v San Franciscu.
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FOTO 17: Regal House, Covent Garden Living Wall, Londyn 2017
(http://www.biotecture.uk.com/portfolio/covent-garden-living-wall/).
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FOTO 18: Regal House, Covent Garden FOTO 19: Regal House, Covent Garden

Living Wall, Londyn 2017 Living Wall, Londyn 2017
(http://www.biotecture.uk.com/portfolio/co (http://www.biotecture.uk.com/portfolio/co
vent-garden-living-wall/). vent-garden-living-wall/).

Zelena fasada, ktera je vytvorena na budové Regal House v Londynském metru, je

sloZena z 8 tisic kust 21 druhu rostlin.

FOTO 20: Regal House, Covent Garden Living Wall, Londyn 2017
(http://www.biotecture.uk.com/portfolio/covent-garden-living-wall/).

Tato fasada byla dokoncena v roce 2017. Budova je zaroven stanici metra.

53



FOTO 21: Regal House, Covent Garden Living Wall, Londyn 2017

(http://www.biotecture.uk.com/portfolio/covent-garden-living-wall/).

FOTO 22: The National Grid Car Park (Medland, 2018, pers. comm.).
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Vertikalni zelen na fotografiich 22 - 28 se nachazi ve Warwickshiru, v Anglii. Tato
zelena sténa byla vytvorena na celkové plose 1027 m?. Sténa mé v sob& zabudovéna krmitka

a budky pro ptactvo.
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FOTO 24: The National Grid Car Park, 2014 (Medland, 2018, pers. comm.).
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FOTO 25: The National Grid Car Park, 2014 (Medland, 2018, pers. comm.).

FOTO 26: The National Grid Car Park, 2014 (Medland, 2018, pers. comm.).
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FOTO 27: The National Grid Car Park, FOTO 28: The National Grid Car Park,
2014 (Medland, 2018, pers. comm.). 2014 (Medland, 2018, pers. comm.).

Na fotografiich 27 az 29 jsou vidét detaily rostlin, které¢ jsou na National Grid Car

Park vysazené. Je to bez mala 100 tisic rostlin.
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FOTO 30: Las Brisas Mall, Bolivie, 2017

FOTO 29: Las Brisas Mall, Bolivie, 2017

(http://www.paisajismourbano.com/en/larg (http://www.paisajismourbano.com/en/larg
est-vertical-garden-of-bolivia-las-brisas- est-vertical-garden-of-bolivia-las-brisas-
mall). mall).

Dalsi ukazkou (fotografie 29 — 32) je vertikalni zelena sténa v Bolivii. Na fotografii 29

je vidét zelena sténa pied dokoncenim, na obrazku 30, jak vypadala vystavba této stény.
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FOTO 31: Las Brisas Mall, Bolivie, 2017

(http://www.paisajismourbano.com/en/largest-vertical-garden-of-bolivia-las-brisas-mall).

Na fotografii 31 je zaznamenana vystavba zelené stény, ktera se realizovala na

nakupnim centru v Bolivii.

FOTO 32: Las Brisas Mall, Bolivie, 2017 (http://www.paisajismourbano.com/en/largest-

vertical-garden-of-bolivia-las-brisas-mall).
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FOTO 33: Smart building, Malaga, 2015 (http://www.paisajismourbano.com/en/smart-green-

building-in-alhaurin-de-la-torre-malaga).

Na fotografii 33 je Spanélsky chytry diim, ktery zdobi vertikélni zelen. Dalsi ukédzkou

(fotografie 34) je Spanélska vila, kde je vysazeno 6 tisic rostlin 20 riznych druhti na plose 222

m2.
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FOTO 34: Zelena fasada ve Valencii, 2010 (http://www.paisajismourbano.com/en/project-in-

valencia-green-facade-in-paterna).
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FOTO 35: Vystavba zelené fasady, Caminos de Bella Suiza, Columbia, 2015

(http://www.paisajismourbano.com/en/caminos-de-bella-suiza-green-facade-in-colombia).

FOTO 36: Dokonceni zelené fasada, Caminos de Bella Suiza, Columbia, 2015

(http://www.paisajismourbano.com/en/caminos-de-bella-suiza-green-facade-in-colombia).

Ukazka vertikalni stény na plose 31 m?, kde je pouzito 800 rostlin 16 riznych druht.
Na fotografii 35 je vidét, jak vypadala budova pted instalaci zelené fasady.
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FOTO 37: Vertikalni sténa ve gpanélsku, Alicante, 2014

(http://www.paisajismourbano.com/en/building-vertical-garden-and-green-roof-in-elche).

(http://www.paisajismourbano.com/en/building-vertical-garden-and-green-roof-in-elche).

Ukézka toho, jak vypada vertikalni sténa, pokud se pouziji kvetouci rostliny. Tato

sténa byla realizovana v kombinaci se zelenou stiechou ve mésté Alicante.
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FOTO 39: The Living Wall, Museum of Modern Art, San Francisco, biezen 2016

(http://www.habitathorticulture.com/projects/sfmoma).

Tato sténa je ukryta v Muzeu moderniho uméni v San Franciscu, je zajimava svou

texturou a gigantickymi rozmeéry.
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FOTO 40: The Living Wall, Museum of Modern Art, San Francisco, bfezen 2016
(http://www.habitathorticulture.com/projects/sfmoma).

Na fotografii 40 je zfetelné vidét, jaké metitko ma sténa oproti prochazejicim navstévnikim.
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FOTO 41: The Living Wall, Museum of Modern Art, San Francisco, bfezen 2016
(http://www.habitathorticulture.com/projects/sfmoma).

Na fotografii 42 je zachycen detail a textura zelené stény.

FOTO 42: The Living Wall, Museum of Modern Art, San Francisco, bfezen 2016

(http://www.habitathorticulture.com/projects/sfmoma).

Sténu dopliuji okolni umélecké sochy. V nékteré ¢asti Muzea neni zelena zed vidét

vibec, v jiné Casti tieba jen vykukuje, jako je vidét na fotografii vyse.
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7.1.2 Ceska republika

FOTO 43: Living Smart Bench, Praha (Syrovatkova, 2018, pers. comm.).

Ukazka pouziti zelené stény v kombinaci s mobiliafem. Chytra lavicka ma zabudované
zavlazovani, Wi-Fi pfipojeni a umoziiuje dobyti mobilniho telefonu. Celkem obsahuje 16 m?

rostlin.

FOTO 44: Kancelafska budova Butterfly, Karlin, Praha (zdroj: autor).

Kanceléaiska budova Butterfly v Karlin€, na fotografiich je zaznamenana vystavba
budovy a samotna realizace vertikalnich zahrad. Je zde pouzit panelovy systém se zavéSenymi

truhliky.
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FOTO 46: Kancelaiska budova Butterfly, 2017, Praha (zdroj: autor).

Fotografie 44 — 46 byly pofizeny v pribéhu vystavby, cela budova byla obestavéna
leSenim, ze kterého se instalovaly panely pro vertikdlni zelefi a nasledné se na panely

umistovaly jednotlivé kvétinace s rostlinami.
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FOTO 47: Administrativni budova LIKO — S, Slavkov u Brna (Dvorak, 2018, pers. comm.).

Ukézka vertikalni zelen¢ na administrativni budové firmy LIKO - S, je zde pouZita

kotfenova Cistirna vytvorend z nerezovych truhliki.
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FOTO 48: Pohled na budovu spolecnosti LIKO — S (Dvoték, 2018, pers. comm.).

Na fotografii 48 je celkovy pohled na pozemek a zahradu. Na této fotografii je vidét,

ze je zde realizovana nejen zelena fasada, ale také stiesni zahrada.
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FOTO 50: Noc¢ni pohled na zelenou fasadu, LIKO — S (Dvoték, 2018, pers. comm.).

FOTO 51: Pohled na zelené stény v zim¢, LIKO — S (Dvotak, 2018, pers. comm.).

Fotografie 50 ukazuje, jak dim vypada v noci. Na fotografii 51 je vidét, jak efektné

vypada tato zelena fasada dokonce i v zim¢.
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FOTO 46: Kanceléi'ska budova Butterfly, 2017, Praha (zdroj: autor).

FOTO 47: Administrativni budova LIKO — S, Slavkov u Brna
(http://www.zelenafasada.cz/zelene-fasady).

FOTO 48: Administrativni budova LIKO — S, Slavkov u Brna (Dvotak, 2018, pers. comm.).
FOTO 49: Detail zelené fasady, LIKO — S (Dvotak, 2018, pers. comm

FOTO 50: Noc¢ni pohled na zelenou fasadu, LIKO — S (Dvoték, 2018, pers. comm.).
FOTO 51: Pohled na zelené stény v zimé, LIKO — S (Dvoték, 2018, pers. comm.).
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