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Abstrakt

Zelené strechy a stény jsou ¢im dal vice oblibenéjsi i presto, Ze jejich historie saha
daleko do dob starovéku prvnich velkych civilizaci. Modernizace vytlacila vétSinu zelené z mést,
ktera se zménila v Sed plnou umélych materiala. Cilem této reserse je definovat pojmy zelena
stfecha a zelena sténa. Naslednym posouzenim odbornych clankd a doplnujici literatury
vyhodnotit vhodné rostlinné druhy z riznych hledisek.

Zavérecna prace se zamérfila na vegetaci zelenych stfech a stén, kterad je vhodna
vzhledem k mistnim klimatickym podminkam a Zivotnimu prostredi. V prvni fadé byl proveden
vybér odborné literatury, ktera se zabyva vyuZitim rostlin zelenych stfech a stén. Byla
vyhodnocena vhodnost vybranych druht rostlin s prihlédnutim na jejich hlavni tcel.

Urceni optimalnich druhl rostlin pro zelené stfechy a zelené stény vychazelo
z prizkum, studii a experimentu. Prace uceluje vysledky celosvétovych vyzkumd, poskytuje
doporuceni a popisuje vyhody a mozna pouZiti jednotlivych druh( rostlin.

Klicova slova: zelend stfecha, zelena sténa, destové vody, Sedé vody



Abstract

Green roofs and walls are more and more popular even though their history is ranging
from the ancient times of the first capital civilization. Modernization pushed away major
of greenness from cities full of grey and synthetic materials. This thesis aims to define terms
such as green roofs and green walls according to professional articles and supplementary
literature to evaluate suitable plant species in many aspects.

The thesis focuses on the vegetation of green roofs and walls, which could be used
in local climatic conditions and the environment. Firstly, specialistic resources were pointed,
which are interested in vegetation utilization for green roofs and walls. The suitability
of chosen species was determined based on its purpose.

Choosing optimal plant species for green roofs was based on research, studies
and experiments. This thesis summarizes global research results, gives a recommendation
and describes the benefits and applications of each plant.

Key words: green roofs, green walls, stormwater, greywater
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1. UOvod

Bakalarska prace pod nazvem Vegetace zelenych stén a stfech pojednava o vhodnych
typech vegetace a moznostech uZiti pfi konstrukci zelenych stfech a stén. Shromazdéné
informace tykajici se oblasti zajmu a zavéry z nich vyplyvajici byly zpracovany do formy reserse.

Prace definuje pojmy zelena stfecha a zelend sténa, popisuje jejich zplsob vyuZiti
a rozliseni hlavniho ucelu, prehled typ( vegetace a vhodnost vzhledem k umisténi a ucelu
stavby, predstavuje vyhody a nevyhody véetné moznych budoucich vyuZziti.

Historie saha hluboko do minulosti. Stavby byly budovany predevsim z estetickych
dlvodl a tepelné izolaci. V dnesni dobé maiji velkou vahu energie, respektive jejich Uspora
a efektivni vyuZiti, naceZ tyto stavby snoubi vyhody hospodareni s vodou, predevsim zlepseni
kvality a recirkulace, zabranéni negativnimu vlivu slunecniho zareni, zlepseni kvality ovzdusi
a rozsifeni zvirecich habitatd. Vzhledem ke globalnimu rozsahu znecisténi Zivotniho prostredi,
nedostatku vody, rostoucim teplotdam, rapidnimu narlstu zastavénych ploch a ztraté
pfirodnich stanovist je vybudovani takové stavby v dnedni dobé velmi Gcelné. Poskytuje nejen
prostiedi snizujici psychické napéti, ale také moznost ¢isténi odpadnich (Sedych) vod, redukci
hluku z okoli a energetickych néklad(i na budovu, jejiz povrch pokryva, a dalsi benefity.

Pfed zahajenim vystavby je tfeba vzit v ivahu podnebi lokality, ucel stavby, charakter
prostiedi a dalsi parametry, mezi néz bezpochyby patti i typ vegetace. ReSerse zohlednuje vliv
skladby vegetace v zavislosti na druhu rostlin, vybéru zelené dle hloubky substratu, poZadavky
konstrukce stavby a technické aspekty a efekt tepelného ostrova.

Rozsah vyzkumu v této oblasti v poslednich letech roste soucasné se zajmem
o zapojeni ekologickych zdamérl novodobé civilizace.



2.  Definice

Pojem zelena stfecha zavadime jakoZto plochu osazenou rostlinnymi druhy v substratu
urcité hloubky pokryvajici povrch dané stavby. Délime dle typu a druhu zelené, sklonu strechy,
pfistupnosti z dlivodu péce, hlavnimu ucelu apod.

Zelena sténa je vertikalnim Zivoucim systémem zahradniho typu. MlzZeme déle rozdélit
na zelené fasady (green facades) a zZivouci stény (living walls) (Obrazek 1). Fasady maji
ukotvené koreny rostlin v zakladu neprimé podplrné konstrukce (napfiklad sadebni boxy,
v jedné roviné) (Addo-Bankas et al., 2021), kdeZto vegetace Zivouci stény je jeji soucasti
(Weinmaster, 2009) (napftiklad prorlstavé sité) a je zavisla na nepretrzitém prisunu Zivin a vody
(Ergin & Usluer, 2022).

Trellis Trellis
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Wall Surface Wall Surface
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Obrazek 1: Vlevo zelena fasada, vpravo Zivouci sténa (Safikhani et al., 2014).

Oba typy zelené stény se pfi spravné konstrukci stavaji témér bezudrzbové.



3.  Historie

V rliznych formach byly zelené stfechy budovany jiz v minulosti. Prvni zndamé zminky
pochazi ze starovéké Mezopotamie. Masivni kamenné objekty v podobé zikurat(i byly stavény
v letech 4000 az 600 let pred nasim letopoctem. Stromy a kvétiny na kazdém patte poskytovaly
chladna a stinna mista obyvatelim za slunnych dni. Nejlépe zachovana zahrada byla nalezena
v Nanné, kterou nechal zbudovat vladnouci krdl Ur-Nammu v letech 2113 az 2095 pred nasim
letopoc¢tem (Shimmin, 2012). Uc&elem stavby byla rekreace, estetika a povzbuzeni
spolecenskych aktivit (Berardi et al., 2014).

Mezi nejzndméjsi historické zahrady typu zelené stény patfi Visuté zahrady
Semiramidiny (Obrazek 2) nachazejici se v Babylonu, starovékém mésté zaloZzeném roku 1894
pred nasim letopoctem. Zikurat se tyc¢i do vysky 22,86 m doplnény o arkady Sitky 4,88 m
a vegetace prepada pres stény na patro nize (Shimmin, 2012).

Obrazek 2: Visuté zahrady Semiramidiny (Mobasheri et al., 2014).

V podobé zelenych stén zacdali Egyptané kolem roku 1500 pred nasim letopodtem
péstovat vinnou révu podél domu jako ochranu pred pfimym slune¢nim svitem (Ercin & Usluer,
2022).

Stésti v nestéti byl vybuch sopky Vesuv v roce 79 naseho letopoctu a zakonzervovani
mésta Pompeje sopeénym popelem a pemzou. Diky zkaze, kterd byla disledkem pfirodni
katastrofy s nespoctem nejen lidskych obéti mizeme i dnes studovat Zivot tehdejsi doby. Zde
archeologové objevili stfe$ni zahrady, které byvaly béZnou soudasti zivota obyvatel Rimské fige.
Rozsifovaly obyvaci mistnost, poskytovaly utocisté pred horkem a wvytvarely prostor
pro socializaci. Prikladnym dikazem je Villa Mistérii nachazejici se pobliz severni brany
Pompeji, kde rostliny vzristaly pfimo z pQdy na stfese (Shimmin, 2012). DGvodem vystavby
zelenych stfech byl i nedostatek financi ke koupi pozemku k péstovani rostlin za rdznym
Ucelem (rekreace, potraviny apod.). Vyuzit povrchu stfechy tak mohly i nemajetné vrstvy.
K rozdifeni pfispélo nové péstovani ve velkych keramickych nadobach (Simeckova & Veletova,
2010).

Prvnim krokem k zelenym stfechdm bylo vyzvednuti zemnic do Urovné zemé
tzv. polozemnice, nad povrch pldy vycnivala pouze stfecha, kterd témér splyvala se zemi.



KdyZz se z hospodarskych dlvod( preslo k nadzemnim stavbam, doslo k technickym
zménam konstrukce budov a zvysila se strmost stfech, kterd neumoZnovala bezpecné
zakotveni vegetace a jeji odolavani vici vlivilm pocasi. Z téchto dlvod(l se zacala pouzivat
pfirodni krytina rostlinnych lodyh vazanych do vétvové struktury krovu. Jako mechanicky
nejodolnéjsi (v zavislosti na mistnim prostredi) se ukazaly janovec, vies, mafice pilolista, rakos,
orobinec, Zitna sldma a chaluhy (dansky ostrov Laesg) (Simeckova, 2005).

Nalezy se ovsem vyskytuji i v Norsku ve formé zatravnénych stiech. Travy byly
vysazovany za Ucelem zpevnéni pldy na stfese, nacez tento komplex poté zajistoval tepelnou
izolaci, zmirnéni poskozeni destém a prevenci proti hnilobé. Podklad tvofila bfezova kira, ktera
slouZzila jako tésnici vrstva nasledné preloZena proutky. Ty zprostifedkovavaly funkci drenaze
pod vrstvou pldy. Tyto techniky s sebou pfinesli norsti imigranti do Spojenych statd
americkych a Kanady (Shimmin, 2012). Zndma je i kombinace s raselinovymi drny ve dvou di
tfech vrstvach (k zesileni izolace) v tradi¢nich islandskych domech (Obrazek 3). S vyuzitim
faktu, Ze je-li raselina zcela sucha, nesaje vodu, lze zamezit moznému zatékani srazkové vody
zvolenim spravného sklonu stfechy. Obvykle od 30° do 45° (Minke, 2001).

Obrazek 3: Tradicni islandsky dim na ostrove Strymoy, Faerské ostrovy (URL 1).

V Ceskych zemich v dobé stfedovéku lidé vysazovali na stfechy svych dom( rostlinu
rodu Sempervivum z presvédceni, Ze je ochrani pred blesky a silnym vétrem. Odtud vyplynul
Cesky nazev Netfesk. Je velmi oblibeny, jelikoz ma minimalni naroky na Ziviny, vodu, udrzbu
a vySku substratu. Posta¢i mald mocnost ke vzniku okrasného koberce. Pozdéji se zelené
stfechy u nas staly vysadou majetnéjsich vrstev (Bohuslavek & Horsky, 2003).

Kolem roku 1400 naseho letopoctu byl ve Florencii vystavén paldc Medicejskych Villa
Caregii s terasami o rozloze 1000 m? (Simeckova & Veéefovd, 2010).

Z baroknich staveb nad ostatni vy¢nival paldc v Pasové vybudovany Johanem Filipem
San Lambergem z roku 1705. Stfesni zahrada palace byla dvoustupriova o celkové délce 100 m
a Sitce 30 m. Z architektonického hlediska pfinesla novy prvek a to sténu na navétrné strang,
¢imz kromé estetické funkce méla i funkci ochrannou (Simeckova & Veletova, 2010).



3.1  Soucasnost v Ceskych zemich

Dodnes dochované zelené stfechy z pocatku 20. stoleti nalezneme na zamku Konopisté
nebo na stfese konirny na zamku Lipnik nad Bedvou. Ta se rozprostira na plose zhruba 600 m?
a vyskou substratu 40 cm. Od zaloZeni roku 1911 se nevyskytly problémy se zatékdnim vody i
destrukcemi budovy, coz svédci o kvalitnim vybudovani. Z druhé poloviny 20. stoleti pochazi
zelené sttechy a terasy hotelu Praha v hlavnim mésté Ceské republiky. Vyznamné jsou
predevsim technickym fesenim Uspésné konstrukce (Bohuslavek & Horsky, 2003).



4.  Vyuiiti a hlavni uel

Zelené stény a stfechy jsou inovativnim zplsobem pfizplsobeni budov klimatickym
zménam a zmirnéni dopadui energetickych krizi. Je mnoho oblasti, které zelené stfechy a stény
spojuji, a proto je jejich vyuziti kombinaci jak praktickych, uspornych funkci, tak i estetické
stranky prostredi. V dnesni dobé je neoceriovanéjsimi vyhodami tepelnd izolace a potlaceni
efektu tepelného ostrova, hospodareni s odpadnimi vodami domacnosti a vytvofeni mista
k relaxaci mysliitéla. O hlavnim ucelu ovsem rozhoduje vlastnik.

20-25 % povrchu obydlenych Uzemi pokryvaji stfechy. Jde o jiZz pomérné velkou plochu,
ktera neni plné vyuZita. Prostor je pripadné zastavén solarnimi panely, mohl by vSak byt
ozelenén a prinést mnoho vyhod z toho vyplyvajicich véetné energetickych Uspor nakladi
na provoz budovy (Besir & Cuce, 2018).

Predevsim zelené stény v obydlenych oblastech funguji jako tlumici membrana. Chrani
pfed hlukem a vibracemi, sniZuji prostupovani zvuku do budov, napomahaji pohlcovat ozvénu
a zvuky vznikajici ve méstech napftiklad z dopravy. Jednotlivé listy odrazi, lamou a absorbuiji
v malém mnoZstvi akustickou energii. VysSe zvukové redukce je Umérna poctu rostlin, tedy ¢im
vice zelenych jedincl, tim je odhluénéni Gcinnéjsi (Weinmaster, 2009). Mohou tvofrit
protihlukové zabrany podél rusnych komunikaci v podobé plotQ (lligan & Irga, 2021). Nebyla
by narusena prostupnost krajiny tak jako betonovymi panely. Vznika zde ale riziko srazky
se zvéri, predevsim ptactvem.

VyuZiti Ize najit i v nakladani s odpadnimi vodami a hospodareni s vodou. Skrze systém
zelené infrastruktury miZeme vodu nejen zadrZet, ale i regenerovat (Boano et al., 2022).
Filtraci srazkové vody se témér zcela odstrani znecistujici latky pfed navratem do Zivotniho
prostiedi. Tento proces obstaravaji kofeny a mikroorganismy v jejich bezprostfednim okoli,
které chemicky rozkladaji a zuzitkovavaji rozpusténé kontaminanty (Weinmaster, 2009).
Prefiltrovanou vodou je moiné splachovat, zavlaZovat zahrady, a kromé dalSich uziti
v domacnosti mlze byt vyuzita i v technickych sluzbach obci k myti ulic a dalsi (Boano et al.,
2022). Takto muzeme Cistit i Sedé vody vznikajici jako odpadni produkt domacnosti. Splaskova
voda z neprimyslovych budov nesmi obsahovat odpad z toalet, pochazi zejména z drezd, sprch
a mycich strojd o nizké Grovni zneciéténi a relativné vysoké biologické rozloZitelnosti. Sedé
vody tvofi v priméru 70 % odpadnich vod domacnosti Evropy, Severni Ameriky, Asie, v rozmezi
72 az 225 litrG denné na osobu (Boano et al., 2022). Recyklaci mGzZeme uspofit 9 az 46 % vody
v domacnosti (Ercin & Usluer, 2022).

Rostliny funguji jako biofiltry kapalnych i plynnych latek, redukuji pevné castice (PM)
a polutanty rozptylené ve vzduchu (Wrdéblewska & Ryong Jeong, 2021). Nejen ve vnéjsich,
ale i ve vnitrnich prostorech, které obsahuji toxické plyny jako formaldehyd, oxid uhelnaty,
tékavé organické latky, trichloretylen, benzen, toluen, xylen a dalsi. Odstranéni formaldehydu
a oxidu uhelnatého zajistuji listy, zatimco odstranéni tékavych organickych latek,
trichloretylenu, benzenu, toluenu a xylenu probiha v kofenovém systému za pomoci
pfitomnych mikroorganismi (Weinmaster, 2009). V pfipadé sniZzeni mnozstvi pevnych c¢astic
jsou efektivnéjsi stromy, pfipadné kere, proto jsou vhodnéjsi polo-intenzivni a intenzivni zelené
stfechy (Wréblewska & Ryong Jeong, 2021).

Pomahaji snizovat svételné znecisténi a bojovat s pfivalovymi povodnémi zpomalenim



prichoziho mnoiZstvi vody. Hojnost pnouci vegetace skyta velky pocet ptakl i bohaté druhové
zastoupeni (Chiquet et al., 2013). Podpora biodiverzity tkvi ve vysokém poctu habitatl, ktera
jsou utocistém nespoctu ZivocisSnych druhll. Zelené stény mohou tvofit vertikdlni koridory
k dosazeni vyssich poloh, které Citaji i zelené stfechy. Obzvlasté pro méné mobilni i létajici
druhy je méstské prostredi plné prekazek (ulice, budovy) branicich pohybu, naceZ zelené
struktury poskytuji prechodnd prirozena stanovisté a prispivaji tak k rozsifeni zivocichl napfic
zastavénymi oblastmi (Mayrand & Clergeau, 2018).

Zelené strechy Ize vyhodné vyuZit jak v chladnych, tak i teplych zemépisnych oblastech.
Studie prokazali, Ze teplota vzduchu ve mésté je az o 12 °C vyssi nez okolni Uzemi (Weinmaster,
2009). Vyhodou zelené vrstvy je vlastnost tepelné izolace. Vegetace spolu s vrstvou substratu
funguje jako izola¢ni bariéra a zabranuje tak teplotnim vykyvim v budové. Pohlcenim
slune¢niho zareni dokaze ztlumit tepelné projevy, ¢imz udrZuje uvniti budovy nizsi teplotu
a soucasné vytvari stin pokryvajici jeji povrch. Naopak ve studenych oblastech chrani budovu
pred Unikem tepla a pronikanim chladu dovnitf.

Problém moderni doby je rozrlstani zastavéného Uzemi. Vznikd tak velké mnoZstvi
tmavych ploch, které absorbuji slunecni zarfeni a zpétné ho vyzartuji jako dlouhovinné zareni
nebo teplo a tim ohfivaji povrh, objekty i vzduch v jeho okoli. Tento jev se nazyva efekt
tepelného ostrova. Lze jej snizit pravé pomoci ozelenénych povrchli evapotranspiraci. Slozky
stény zadrzuji prichozi vodu a pozvolna ji uvoliuji do atmosféry evaporaci (vypafovanim).
Prebytecna voda zasaknuta do substratu je natazena koreny do vysSich ¢asti rostlin, kde
nasledné dochazi k transpiraci predevsim povrchem listl, tedy vyparu vody do okoli. Pfijata
slunecni energie je preménéna a zuZitkovana pravé pfi evapotranspiraci, nemlze se proto
zpétné vyzafit nebo preménit na teplo. Ochlazeni ozelenénych oblasti prokazal vyzkum
v Oregonu, kdy povrchy porostlé vegetaci nabyvaly hodnot do 25 °C, pricemz holé presahovaly
teplotu 50 °C (Weinmaster, 2009). Touto formou tepelné izolace klesaji energetické naklady
na provoz.

Ac vegetace zelenych fasad na prvni pohled narusuje kofeny povrch budov, naopak jej
zpeviuji a chrani pred poskozenim jako je vandalismus (graffiti) ¢i kyselé desté. Mechanické
naruseni vegetace nepredstavuje riziko diky vysoké regeneraci. Soucasné se jedna o financné
nenarocnou investici oproti klasické fasadé (Weinmaster, 2009).

Pfitomnost zelené pozitivné ovliviiuje fyzické a mentalni zdravi, pracovni vykon, snizuje
stres, zvySuje pozornost a soustfedénost, kreativitu, napaditost a schopnost resit problémy
a navozuje uvoliujici atmosféru. Vyzkum prokazal zmirnéni symptomd jako kasel, Unava, sucha
¢i svédiva pokozka, vyskytovala-li se v mistnosti rostlina (Weinmaster, 2009). Celkové urychluje
rekonvalescenci a posiluje snasenlivost bolesti pacientt (Ercin & Usluer, 2022).

Na stfechach lze péstovat plodiny (Wrdblewska & Ryong Jeong, 2021) pro vlastni
potieby ve sklenicich. Dafi se listovym plodindm jako Spenatu, salatu hlavkovému a dalSim
druhlim, také popinavym rostlinam napriklad rajceti, okurce, paprice, dyni, fazoli, cuketé
a bylinkdm oblibenym v kuchyni, bazalce, petrzeli, paZitce ¢i koriandru. (Specht et al., 2014).
Uzitkové rostliny, zeleninu a ovoce je moZné zasadit na intenzivni zelené stfeSe. Béiné
pouZivané substraty zelenych systému ale nevytvari optimalni prostiedi pro péstovani. Z toho
dlvodu jsou rostliny umistény obvykle v nadobach (Burian, et al., 2016). Existuji zde
ale zdravotni rizika. Zavlaha nedokonale zpracovanymi odpadnimi vodami, poziti tézkych kov(



a jinych polutantt kontaminovanych pld, vody a ovzdusi, ndkazy prenasené potravinami, které
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hrozeb je nutna prisna sprava a zavedeni kontrolnich mechanismu (Specht et al., 2014).

Jako vhodné prostory vybudovani zelenych stfech a stén se nabizi obchodni galerie,
restaurace, kavarny, hospody, hotely, nemocnice (Weinmaster, 2009), kliniky, rezidence,
kancelare (Er¢in & Usluer, 2022), skoly, véznice (Specht et al., 2014), sportovni haly, sklady,
garaze a mnoho dalsich.

Kromé primarnich pozitiv, které byly vySe zminény, ndsledné vznikaji sekundarni
vyhody vyplyvajici z budovani zelenych stfech a stén jako nové pracovni pfilezitosti. Zaméstnaji
osoby docasné C¢i trvale, od navrhu projektu, produkce stavebnich material( (izolace,
konstrukce) véetné rostlinnych prvk(, pres instalaci po pravidelnou péci a preventivni udrzbu
(Mobasheri et al., 2014).



5. Parametry vybéru vhodného typu vegetace

Vybér je ovlivnén mistnim klimatem, zemépisnou polohou stavby a dostupnosti svétla
(Ergin & Usluer, 2022). Pfesnéji feceno je tfeba vzit v Uvahu intenzitu srazek, vlhkost
a povétrnostni podminky dané lokace, geografické umisténi a expozici vici Slunci (Shafique et
al., 2018).

Mezi faktory mistniho klimatu k ziskani potfebnych informaci pro vybér optimalni
zelené patii primérna sezénni teplota, maximalni teplota, intenzita zareni, rychlost vétru, thrn
a mnoiZstvi rocnich srazek. Sv(j podil na podminkach stanovisté ma i mikroklima stavby.
Orientace a sklon stfechy udavaji mnozstvi slunecniho zareni a ovliviuji vlhkost substratu.
Nezadoucim prvkem mohou byt prilehlé budovy, které ¢astecné ¢i zcela vrhaji stin na stfechu.
Vétraci otvory klimatizace a ohfivaci zafizeni plidu v okoli vysusuji. Rizikem jsou i primyslové
kominy, které produkci chemického znecisténi mohou zpomalit rlst vegetace (Arabi et al.,
2015).

Zemépisnad poloha a podnebi se podili na podminkach prostfedi. Druhové sloZeni
se promita skrze geomorfologické vlastnosti pudy jako je tvar reliéfu, svaZitost, nadmorska
vySka a expozice (Hron, 1987).

Stfecha je z ekologického hlediska extrémnim stanovistém, podléha zvysené zatézi
vétrem, nabyva relativné malé vysky substratu zpUsobujici silné kolisani teplot a vlhkosti.
Takové prostiedi nesvédci kulturnim rostlindm, a proto zelené stfechy neni vhodné vyuzivat
jako uzitkové zahrady (Minke, 2001). Vegetace k preZiti a prosperovani musi mit kratké
a jemné koreny, schopnost odolat suchu a vytrvat v netzivném prostiredi (Kader et al., 2022).
Husty mélky kofenovy systém zajisti pevné uchyceni v substratu a jeho plocha navysi objem
zachycené vody potiebné k preckdni v nehostinnych podminkach. Péstovat plodiny
ke spotrebé je moZné u intenzivnich zelenych stfech (Arabi et al., 2015). Je vSak nutné zajistit
vy$sSi zasobovani Zivinami, pravidelny pfisun vody a peclivou udribu, coZ se projevi
v investované financni ¢astce.

Ukotveni rostlin zavisi na technologii adekvatni ke zvolenému typu ozelenéni. Zda
pljde o stfechu, Zivouci sténu ¢i fasddu volime takzvané plugy nebo umistime vegetaci
na podklad, do Zlabku, pfimo na svrchni plochu stfechy nebo pouze zasadime do substratu
seminka, plugy, fizky apod. (Arabi et al., 2015).

Udrzitelnost zelenych staveb se pfimo odviji od mnoZstvi dostupnych financi a dobé
péce, predevsim béhem prvnich 2 let, kdy jsou rostliny nachylné, nachazi se v rlstové fazi
(Arabi et al., 2015).

Nelze opomenout i vliv mocnosti substratu. Zlepsuje kvalitu vzduchu, méni kvalitu
odtékajici srazkové vody, snizuje telené viny urbanizovanych oblasti. Udavda mnozZstvi Zivin
a nosnost konstrukce (Koblenc, 2019). Pravé jeho mocnost a slozeni jsou jedny ztéch
proménnych, které vedle lokalnich klimatickych podminek nejvice ovliviuji rostlinny vybér.
Z mnoha vyzkumi vyplyvd, Ze zasadou pro vysazeni mistnich rostlin je nutnd dostupnost
zavlahy a hlubsi substrat (Dvorak & Volder, 2010). Ten vSak mize snizit flexibilitu stavby
vzhledem k vahovému omezeni budovy a s dodatecnym zavlahovym systémem zvysit naklady
na instalaci (Sookhan et al., 2018). Kapacitu zadrzované vody udava pravé hloubka a typ
substratu, nikoli typ nebo plocha vegetace (Nagase & Dunnett, 2012).



Co nejvétsiho plosného pokryti zeleni Ize docilit vybérem rostlin s horizontalnim
rozloZzenim list(, tedy do stran a nikoli vzhlru. Zastinéni podporuje i vybér vegetace
s extenzivnim vyvojem listl, ma tendenci rozpinat se. Souvisly zapoj porostu zabranuje
prostupovani slunecniho zareni. Volbu typu a druhu zelené ovlivni v prvni fadé zamér stavby
a jeji pozadovany vzhled (Arabi et al., 2015).

Dalsimi limitujicimi faktory pro preziti rostlin zelenych systému jsou naroky na Ziviny,
citlivost na znecisténi (Arabi et al., 2015) at uz vody, ovzdusi ¢i substratu, dostupnost vody,
material substratu, jeho zrnitost, propustnost a hodnota pH (Dvorak & Volder, 2010). Kritériem
vybéru muzZe byt i moZnost zaloZeni, nasledna péce nebo dostupnost zelené na trhu (Jilkova,
2016).

K vybéru optimalni vegetace zelenych systém(l je moziné vyuzit modell a vzorcl
ziskanych experimentalnimi vyzkumy. Je nutné zohlednit misto experimentu a jeho podminky.
(Calvifio et al., 2023) uvazuje 2 rozhodovaci kritéria a to definovani potencidlu dostupnych
rostlin vabici ZivoCichy na své kvéty a prirozené nepratele. Ztestovanych 117 druhl
prosperoval na obou zkoumanych habitatech pouze Sedum mexicanum (rozchodnik mexicky).
Gomphrena pulchella (pestrovka) a Portulaca grandiflora (Srucha velkokvétd) byly schopny
po zimé vysemenit i bez zavlahy. Novy kfiZzenec okrasného druhu Glandularia spp. (verbena
neprava) dosahuje lepsich predpokladd oproti divokym druhlim. Commelina erecta (kfizatka)
dokaZze pojmout nespocet Zivocich(, ktefi jsou lakani kvéty, a ptirozenych nepratel. Také
vykazuje snasenlivost vici glyfosatu. Mistem experimentu bylo mésto Cérdoba v Argentiné.

Jednim z kritérii vybéru vegetace zvolenym ve studii (Pérez et al., 2020) je index tvaru
listu (shape index). Podava informaci o strategii rlistu, tvaru a velikosti listu. Bylo studovano 5
druh rozchodnikd v suchém kontinentédlnim mediterannim klima ve mésté Lleida ve Spanélsku
déle nez rok. Vhodnymi druhy do extrémnich klimatickych podminek byly vyhodnoceny Sedum
album (rozchodnik bily), Sedum sexangulare (rozchodnik Sestifady) a Sedum sediforme
(rozchodnik rozchodnikotvary), které projevily schopnost kolonizace a vysokou pokryvnost.
Druhy Sedum spurium cf. '6Coccineum’' (rozchodnik pochybny 'Coccineum') a Sedum spurium
cf. '6Summer Glory' (rozchodnik pochybny 'Summer Glory') nesnesou tak extrémni podminky,
proto jsou vhodné v kombinaci s odolnéjsimi rostlinami dopInéné zavlahovym rezimem.

V prizkumu (Tian et al., 2018) byla uzita hybridni metoda rozhodovani na zakladé vice
kritérii zahrnujici proces analytické hierarchie a techniku Sedé korelace k setfazeni vykonu
a vnitfnich vlastnosti prostredi. Hierarchicky index struktury byl stanoven na zakladé vnitfnich
ekologickych vlastnosti Zivotniho prostiedi jako je fyziologicky komfort, dusevni spokojenost
a efekt prostredi, uréenych procesem analytické hierarchie. Experimentdlné bylo hodnoceno
10 dfevin ve mésté Changsha v Ciné. Pomoci zmifiovanych metod ziskali jednotny vysledek,
s nejvyssi hodnotou se umistil Pterocarpus santalinus (kfidlok santalovy).

Teplotni dopad ozelenéni stfechy na budovu byl rok sledovdn ve mésté Nikosia
na Kypru. Vysazenymi druhy byly Sedum angelina (rozchodnik Angelina), Sedum spurium
(rozchodnik pochybny), Santolina spp. (svatolina), Gaura lindheimeri (svickovec zahradni),
Thymus vulgaris (matefidouska obecna), Lavandula officinalis (levandule |ékafska), Canna
indica (dosna indickd) a Pelargonium (pelargonie). Rostliny byly zvoleny v souladu
s klimatickymi podminkami mediterdnu s uvazenim estetické hodnoty vzhledem k budové.
Z porovnani stfechy osazené vegetaci s kontrolni stfechou vyplynul teplotni rozdil az 17,5 °C
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béhem pravidelnych mési¢nich méreni (Obrazek 4) (Yildirim et al., 2023). Jasné byla prokazana
izolaéni funkce zelenych systému.
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Obrazek 4: Mési¢ni hodnoty teplot na zelené stfese (zelené) a neozelenéné streSe (hnédé),
(Yildirim et al., 2023).

Dalsi experiment byl zaméren na zelenou stavbu bez zavlahy. Mistem vyzkumu bylo
mésto Avignon v severni Francii, které se vyznacuje mediterannimi klimatickymi podminkami,
a mésto Heverlee vBelgii jakoZto oblast temperatniho primorského klima. VSech 18
zkoumanych druht az na 2 byly uzndny jako idealni pro extenzivni zelené stfechy. Jednalo se
o Alyssum alyssoides (tatinka kalisni), Silene conica (silenka kuZelovita), Lobularia maritima
(taficovka primorska), Lagurus ovatus (zajeCi ocdsek vejcity), Linum bienne (len Uzkolisty),
Dianthus superbus (hvozdik pysny), Sideritis hyssopifolia (hojnik yzopolisty) a Euphorbia
cyparissias (prysec chvojka). Geofytu Iris lutescens (kosatec ibersky) se dafilo ve vSech typech
substratu. Druhu Allium sphaerocephalon (Cesnek kulatohlavy) vyhovoval nejvice substrat
o hloubce 10 cm se zavlahovym systémem (Van Mechelen et al., 2015).

v

V této praci zvlast rozdélime vegetaci dle hloubky substratu stfesnich systémda, zvlast
zelen idedlni pro Zivouci stény a fasady.
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6.  Vegetace zelenych stiech

Jak bylo dfive fe¢eno, mocnost substratu ma podstatny vliv na typ vegetace, mnozZstvi
zadrZené vody, vysychdani pudy, kliceni semen, naklddani s odpadnimi vodami a tepelnou
izolaci. Je zasadni v ukotveni rostliny pomoci korend. V pfipadé seti je z dlvodu odolavani
nizsim teplotam vyhodné;jsi umistit semeno hloubéji do ristového média, nez blize k povrchu
(Dvorak & Volder, 2010). Substrat mlize promrznout. V chladném obdobi mize vrstva
odumftelych rostlin chranit pddu proti pronikani studeného vzduchu. Ovsem hlubsi substrat
mUZe zvysit naklady na instalaci a snizit flexibilitu konstrukce vzhledem k vahovému omezeni
stfechy (Sookhan et al., 2018).

Druhova rozmanitost zeleného spolecenstva je efektivnéjsi nezli monokultura (Dvorak
& Volder, 2010). Kombinace druht zajistuje vzajemné doplnéni vlastnosti, které nedostacuji
k preziti v extrémnich podminkach. Navysuje vyhody zelené infrastruktury po vice strankach.
Prizkum zjistil, Ze rozlisSné formy rostlin (sukulenty, travy a byliny) spolecné maximalizuji
zadrZeny objem srazkové vody a lépe ochlazuji povrch nez monokulturni vegetace (Dvorak &
Volder, 2010). Napfiklad v termoregulaéni funkci prekonala smés trvalych bylin jednodruhovy
rozchodnikovy porost béhem chladného obdobi v substratu hloubky 20 cm oproti 5 ¢cm
(Sookhan et al., 2018).

Rostliny uzplsobené k preckani zimniho ¢asu v zemi pomoci hliz, oddenkd ¢i bulv se
nazyvaji geofyty. Pro jejich Uspésny rlst byla doporucena hloubka 5 az 7 cm (Van Mechelen et
al., 2015).

Co se tyce nakladani s odpadnimi vodami zavisi také na typu substratu. Extenzivni
zelené strechy s nizkym rlstovym médiem (mensim nez 15 cm) dosahuji znacné nizké kvality
odpadnich vod. Pozorovana byla kalnost, celkové mnozstvi suspendovanych pevnych latek,
organické hmoty, dusiku a fosforu. Vysledky prlizkumu naznacuji, Ze naopak intenzivni zelené
stfechy o hloubce 20 cm vermikulitu a vrstvé 5 cm lehkych pUdnich agregatl efektivné mohou
zpracovat lehké sedé vody (Thomaidi et al., 2022).

Dle hloubky substratu délime zelené stfechy na extenzivni, polointenzivni (semi-
intenzivni) a intenzivni (Burian, et al., 2016).

6.1  Extenzivni zelené stiechy

Extenzivni stfechy se vyznacuji maximalni mirou autoregulace. Jsou charakterizovany
minimalni péci, bez nutnosti pravidelné zavlahy, slabou mocnosti substratu a vegetaci
se schopnosti regenerace a konkurence. (Burian, et al., 2016). Maji vysokou kapacitu
zadrzované vody, mnoistvi je srovnatelné s vodou pochazejici ze srazek mensich 20 mm/h.
Obvykle nabyvaji hloubky do 6 cm a porost je tvofen rozchodniky, mechy a lisejniky
(Mobasheri et al., 2014).

Rod Sedum (rozchodnik) v oblasti zelenych systému je velmi oblibeny. Je fyziologicky
adaptovan na stres vUci suchu véetné sukulentnich listd a CAM fotosyntézy. Velkym pozitivem
je fakt, Ze je stale zeleny i pres zimni mésice. Fenologicky se prizpUsobil na chladna obdobi
preménou barvy listl ze zelené na ¢ervenou a burgundskou u druht S. album, S. acre (r. ostry).
Zména pigmentace umoznila snizit pohlcovani slunecniho zareni, které ohfiva povrch, a tak
pfispét ke snasenlivosti ochlazovani. Vynika i odolnosti vici teplu. Rozchodnikovy porost byl
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porovnan s luéni smési vysazenou na zelené strese. Smés prekonal béhem teplého i chladného
rocniho obdobi (Sookhan et al., 2018). V jiné studii preckal rod Sedum a druh Armeria maritima
(trdvnicka primorskd) bez zavlahy 3 tydny oproti travam (Nagase & Dunnett, 2012). Tak jako
lisejniky i rozchodniky maji dlouhou Zivotnost (Arabi et al., 2015; Kremer & Muhle, 1998).
V rdmci ochlazovani evapotranspiraci mira celkového vyparu pres noc klesa oproti travam
a kvetoucim bylinam, tedy pres noc vice zadrZuji vodu v listech a povrch tolik neochlazuji
(Sookhan et al., 2018).

Mechy evoluéné naleZi k nejstarsim suchozemskym rostlindm. Nemaji podpurna
ani vodiva pletiva, proto pfijimaji vodu celym svym povrchem a poutaji ji v prostorech
mezi lodyzkami a listky, ¢imZ mohou pojmout az sedminasobek vlastni hmoty. Funguji jako
indikatory Zivotniho prostredi, jelikoz pohlcuji latky véetné téch skodlivych z vody i ovzdusi.
Citlivé jsou vuci tézkym kovlm, zatimco lisejniky snesou i vysoké koncentrace. Ovsem, v zimé
pfi zatizeni oxidem siti¢citym nad 0,16 mg. m? lisejniky odumiraji. Podobné jako mechy jsou
ukotveny k podkladu prichytnymi organy (Kremer & Muhle, 1998), které jsou podobné
kofendm. Jemna vldkna vytvari hustou sit, kterd podporuje soudrinost celého zeleného
komplexu v substratu (Arabi et al., 2015). Vhodnymi druhy mech( na slunné stfechy jsou
Barbula  convolata  (vousaténka posvatd), Barbula hornschuchiana (patfasnatka
Hornschuchova), Brachythecium rutabulum (banatka obecnad), Ceratodon purpureus (rohozub
nachovy), Homalothecium sericeum (hedvabitec pravy), Polytrichum piliferum (plonik
chluponosny), Schistidium apocarpum (klanozoubek obecny) a rod Bryum (prutnik).
Pro zastinéné strechy jsou vhodnéjsi jen druhy B. rutabulum, C. purpureus, H. sericeum a rod
Bryum (Burian, 2015).

Podminky extenzivni stfechy se blizi suchému horskému prostredi, poustnim
a polopoustnim loukam a pobrezi. Nejlépe uzplsobenou skupinou rostlin takovému stanovisti
jsou sukulenty. Mohou v listech nashromazdit obrovsky objem vody, ¢imz snesou a preziji
sucha obdobi. Vysazeni spolecné s mistnimi rostlinnymi druhy podporuje biodiverzitu (Arabi et
al., 2015). Z prazkumu (Van Mechelen et al., 2014) mediterannich druh( béiné pouZzivanych
nebo pfirozené se vyskytujicich na zelenych stfechach Evropy vyplynul seznam druhl s dobrym
potencidlem pro preziti. Patfi sem Alyssum montanum (tatinka horskd), Athamanta cretensis
(atamanta krétska), Hieracium pilosella (chlupaéek zedni), Hippocrepis comosa (podkovka
chocholata), Poa badensis (lipnice badénskd), S. acre, S. album, Sedum dasyphyllum
(rozchodnik sivy), Sedum ochroleucum (rozchodnik bledozluty), Teucrium montanum (oZanka
horska), Thymus praecox (matetidouska casna) a Thymus serpyllum (materidouska uzkolista),
které si vystaci s minimdlni zavlahou. Vyjimku tvofi Polypodium vulgare (osladi¢ obecny)
vyZadujici pfisun vody a stin aZ polostin, pfesto byl vyhodnocen jako vhodny druh k ozelenéni.
Jde vyhradné o hemikryptofyty tedy rostliny vytrvalé s obnovovacimi pupeny u povrchu pldy
(Arabi et al.,, 2015). Dalsimi doporucenymi sukulenty extenzivnich slunnych stfech jsou
S. saxangulare, Sedum ewersii (rozchodnikovec Ewersiv), Sedum hispanicum (rozchodnik
Spanélsky), Sedum lydium (rozchodnik lydijsky), Sedum reflexum (rozchodnik skalni),
S. spurium, Sempervivum tectorum (netresk stfesni) a Sempervivum arachnoideum (netresk
pavucinaty). Druhy snasejici vlh¢i stanovisté jsou S. spurium, S. ewersii, S. acre, S. reflexum,
Sedum kamtschaticum (rozchodnik kamdcatsky) a S. tectorum (Burian, 2015; Jilkova, 2016).
Dobrych vysledkt dosahl i rod Delosperma (kosmatec), kontrétné druhy Delosperma cooperi
(kosmatec Cooperiv) a Delosperma nubigenum (kosmatec) napfic mnoha zkoumanymi
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oblastmi (Dvorak & Volder, 2010). Z dlouhodobého vyzkumu plyne zavér, Ze by vegetace
extenzivnich stfech méla byt nizkého vzristu, schopna se rychle uchytit, tvofit listy polstarovity
podklad, ktery dokaze akumulovat vodu, vysokou reprodukci a mélké rozsahlé koreny.
Mezi dalsi vhodné typy rostlin spadaji kromé jiz zminénych rozchodnik(i, mechd, lisejnika,
sukulent( i travy a byliny (Arabi et al., 2015).

Travy jsou nejefektivnéjsi ve snizeni splachu srazkové vody a tim podporuji jeji zadrzeni
v zeleném systému. Po nich nasleduji vysoké a plazivé byliny a sukulenty jako rozchodnik.
(ostfice obecna) a Deschampsia flexuosa (metlicka krivolakd). Odtok vody z povrchu byl
u vétsiny testovanych trav nizsi nez splach z holé pldy. Zadrzeni vétsSiho mnozZstvi napomaha
vysSka rostliny, horizontalni rozlozeni list(l i pfitomnost jemnych chloupkl (trichom() (Nagase &
Dunnett, 2012). Oproti Sedum jsou vsak citlivéjsi ke klimatickym zménam v prlibéhu roku
(Sookhan et al., 2018). Druhu Poa bulbosa (lipnice cibulkatd) a Briza media (tfeslice prostredni)
vyhovuje vice nezastinénd plocha na rozdil od Poa annua (lipnice rocni) a Deschampsia
caespitosa (metlice trsnatd) (Burian, 2015; Jilkova, 2016). Poa compressa (lipnice smacknuta)
toleruje jak vIh¢i, tak oslunénd prostiedi (Burian, 2015).

v vev

Z bylin prospivaji druhy Cardamine hirsuta (fefiSnice srstnatd), Erodium cicutarium
(pumpava obecna), Erophila verna (osivka jarni), Lysimachia nummularia (vrbina penizkova),
Euphorbia polychroma (prySec mnohobarvy), Geranium macrorrhizum (kakost oddenkaty),
Oenothera macrocarpa (pupalka missourska) a druh Sagina (Uraznik) ve vihcich pldach. Stfesni
zahradu je mozné doplnit cibulovinou Allium schoenoprasum (pazitka pobrezni) (Burian, 2015;
Jilkova, 2016).

Substrat hloubky 6 cm nabidl 200 druhd hmyzu, pfiéemz z nich bylo pres 50 druh(
brouk(l a okolo poloviny pochazelo z mista vyzkumu. Druhova diverzita se odrazi ve véku
substratu a smési mistnich a neplvodnich kvetoucich rostlin. Studie pracovala se sukulenty,
travami a bylinami v Halifaxu v Kanadé (Dvorak & Volder, 2010).

Tato hloubka substratu poskytuje podminky pro Zivot rostlin vyhodnocenych jako
vhodné k zachyceni znecistujicich latek ovzdusi, tepelné izolaci, zmirnéni efektu tepelného
ostrova (zvlasté ve velkych méstech) a k mechanické ochrané povrchu budovy.

6.2  Polointenzivni zelené stiechy

Polointenzivni stfechy také zvané jednoduché intenzivni jsou prechodnou formu
mezi stfechou extenzivni a intenzivni. Vyzaduji doddani zavlahy v sussich obdobich a péci
nékolikrat roc¢né Citajici odstranéni burené, hnojeni, koseni apod. (Burian, et al.,, 2016).
Hloubka substratu se pohybuje v rozmezi 6 aZz 12 cm. Vodni kapacita dosahuje aZz 60 |/m?
(Burian, 2015). Navyseni zelené stavby o silnéjsi vrstvu rlistového média a pripadné drendini
soustavy Cini stfechu tézsi oproti extenzivni. Rostou tak financni a konstrukéni naroky. Vegetaci
tvofi trvalky, travy ¢i horské cibuloviny (Mobasheri et al., 2014).

Pro tento typ ozelenéni doporucuje (Burian, 2015) mechy C. purpureus, B. rutabulum,
S. apocarpum a rod Bryum, které lze pouZit i pro extenzivni stfechy.

Vycet vhodnych sukulentnich rostlin Cita S. acre, S. album, S. reflexum, S. sexangulare,
S. spurium, S. dasyphyllum, S. eversii, S. hispanicum, S. lydium a S. tectorum (Burian, 2015).
Vsechny druhy je mozné vyuzit i pro extenzivni zelené stfechy, jelikoz jsou velmi ptizpUsobivé
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a vytvari savou vrstvu chranici substrat pred vnéjsimi vlivy. Dalsim druhem rozchodniku,
kterému se dafi na polointenzivnich stfechach je Sedum hybridum (rozchodnik zvrhly)
(Bohuslavek & Horsky, 2003).

Vv

K takovym nalezi napfiklad Ajuga genevensis (zbéhovec lesni), Campanula glomerata (zvonek
klubkaty), Campanula persicifolia (zvonek broskvolisty), Campanula rotundifolia (zvonek
okrouhlolisty), Helianthemum nummularium (devaternik penizkovity), Hieracium murorum
(jestrabnik zedni), Primula vulgaris (prvosenka bezlodyznd), Scabiosa columbaria (hlavac
fialovy), Silene vulgaris (silenka nadmutd), Taraxacum sect. Ruderalia (pampelisky smetanky)
a Saponaria ocymoides (mydlice bazalkovitd) (Van Mechelen et al., 2014). Zde se lépe uplatni
zahradni architektura. Travni porosty maji pozitivni vliv na Zivotni prostfedi. Funguji nejen jako
zdroj kysliku, ale i obZivy ZivoCichl (Marecek, 2022). Predevsim létajici hmyz je duleZitou
slozkou podporujici lokalni ZivociSnou biodiverzitu. Atraktivitu stavby zvysi vysazeni nizkych
divokych lucnich kvétin (Mobasheri et al., 2014). Dalsimi bylinami vhodnymi pro jednoduché
zelené strechy jsou Petrorhagia saxifraga (hvozdicek lomikamenovity), Potentilla verna
(mochna jarni), Prunella grandiflora (Cernohlavek velkokvéty), Arenaria serpyllifolia (pisecnice
douskolistd), Calamintha acinos (pamétnik rolni), Dianthus deltoides (hvozdik kropenaty),
Thymus montanus (matefidouska vejéitda horska), T. serpyllum, Thymus pulegioides
(matefidouska vejcitd), Viola arvensis (violka rolni), z cibulovin A. schoenoprasum, Allium
flavum (Cesnek Zluty) a Iris pumila (kosatec nizky) (upfednostiiuje plochy o mirném sklonu)
(Burian, 2015).

Z trav doporucuji (Burian, 2015; Van Mechelen et al., 2014) P. compressa, P. annua,
Festuca sp. (kostrava), B. media a P. bulbosa, ktera snese i vétsi strmost stfechy.

VyuZiti polointenzivnich stfech je velmi podobné jako u extenzivnich stfech. Poskytuje
vSak vice moZnych habitatd ZivoCichim. Roste mira evapotranspirace a sni svazané
ochlazovani povrchu.

6.3 Intenzivni zelené strechy

Intenzivni stfechy jsou narocné na udrzbu. Je nutnd pravidelnd zavlaha a péce
o rostlinné spolecenstvi (Burian, 2015). Podobaji se vétsim zahradam ¢i parklim. Vzhledem
k hmotnostnimu zatiZeni vlivem vahy substratu, vody, vegetace a navstévnik( je nutna odolna
vyztuha stavby (Mobasheri et al., 2014). Silnd vrstva substratu poskytuje travam, bylinam, ale
predevsim drfevinam dostatecné upevnéni korfenovym systémem (Burian, et al., 2016).
Substrat ma hloubky vétsi 12 cm. Kapacita zadrzené vody dosahuje az 135 |/m? (Nophadrain
BV, 2020).

| ve vySSim substratu se rozrlstaji druhy rozchodnik(l, zvlasté Sedum floriferum
(rozchodnik kvétonosny), S. spurium a S. kamtschaticum (Burian, 2015; Jilkova, 2016).

Vysoka mira péce a zdsobovani Zivinami a vodou umoznuje rozmanity vybér, ktery je
usmérnén pozadovanym vzhledem a zdmérem stavby (Burian, et al., 2016). RozSifuje se tak
i barevna skdla bylin. Vhodné pro vyssi substrat byly vyhodnoceny druhy Achillea millefolium
(febricek obecny), Antennaria dioicia (kocianek dvoudomy), Anthemis tinctoria (marunek
barvitsky), Artemisia ludoviciana (pelynék protnicovity), Aster linosyris (hvézdnice zlatovlasek),
Calamagrostis brachytricha (tftina rakosovitd), Calamintha nepeta (tftina chloupkatad),
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Dianthus carthusianorum (hvozdik kartouzek), E. cyparissias, Euphorbia myrsinites (rysec
myrtovity), Gaillardia aristata (kokarda osinata), Hypericum perforatum (tfezalka teckovana),
Linaria cymbalaria (zvésinec zedni), Linum perenne (len vytrvaly), O. macrocarpa, Origanum
vulgare (dobromysl obecnd), Saponaria officinalis (mydlice lékarska), Chrysanthemum
leucanthemum (kopretina bild), 1. pumila, Iris tectorum (kosatec stresni), Lavandula
angustifolia (levandule Uzkolista), Pulsatilla vulgaris (koniklec némecky), Ranunculus bulbosus
(pryskyrnik hliznaty), Rudbeckia hirta (tfapatka srstnatd), Sanguisorba minor (krvavec mensi),
S. ocymoides, Sedum telephium (rozchodnikovec nachovy), Verbascum nigrum (divizna ¢éerna),
Verbascum phoeniceum (divizna brunatnd), Veronica teucrium (rozrazil ozankovy) a Yucca
filamentosa (juka vlaknita) (Bohuslavek & Horsky, 2003; Jilkova, 2016).

Z trav prospivaji druhy Bromus tectorum (sverep stiesni), Carex flacca (osttice chaba),
Carex humilis (ostfice nizka), Festuca amethystina (kostfava ametystova), Festuca ovina
(kostrava ovci), Festuca rupicaprina (kostfava kamzici), Festuca valesiaca (kostrava walliska),
Melica ciliata (strdivka brvitd), P. compressa a Helictotrichon sempervirens (ovsif stalezeleny)
(Burian, 2015; Jilkova, 2016).

Diky vyssimu substratu miZeme vysadit i dreviny, které potrebuji mohutnéjsi vrstvu
rastového média k prokofenéni a stabilnimu ukotveni, aby odolaly extrémnim povétrnostnim
podminkdm. K odolnym druhdm patfi Amelanchier ovalis (muchovnik ovalny), Genista lydia
(krucinka lydijska), Salix lanata (vrba vinata), Cytisus purpureus (Cilimnicek nachovy), Rosa
pimpinellifolia (rGZe bedrnikolistd), Juniperus communis (jalovec obecny), Spiraea salicifolia
(tavolnik vrbolisty), Potentilla fruticosa (mochnovec krovity), Cotoneaster dammeri (skalnik
Dammer(iv) a Malus (jablon) kefovitého typu (Burian, 2015; Jilkova, 2016). VSechny jmenované
az na C. dammeri tvori kulovité Ci vertikdlné orientované struktury. Rlst C. dammeri se
ale rozprostird do stran a jeho husty zapoj neposkytuje mnoho prostoru pro plevel (Jilkova,
2016).

Jiz vyska 25 cm je dostacujici k vysazeni strom( jak listnatych, tak jehlicnatych
(Simeckova, 2005). Kovéfenym druhim patfi Elaeagnus angustifolia (hlodina uzkolistd),
Gleditsia triacanthos (dfezovec trojtrnny), Pinus mugo mughus (borovice kle¢ prava) a Pinus
sylvestris (borovice lesni) (Burian, 2015; Jilkovd, 2016). Tento typ stfechy je moiné vyuZit
v rdmci zeleno-modré infrastruktury (viz kapitola Zeleno-modra infrastruktura). Stejné tak jako
u ostatnich hloubek substratu i tato zelen dokaze zachytit znecistujici latky a zkvalitnit tak
ovzdusi, poskytnout mnozstvi habitat( nejen bezobratlym, ale i ptak(im a dalSim Zivoc¢ichim.
S rostouci biomasou a hloubkou substratu vzrlista i mira evapotranspirace. Hlubsi substrat ma
i lepsi tepelné vlastnosti oproti extenzivnim stfecham. Ma nizsi pfijem a ztraty tepla (Berardi et
al., 2014). Vyhodou je pfistupnost verejnosti formou stfesnich zahrad, které mohou slouzit jako
relaxacni mista ¢i zdroj potravin (skleniky, kuchyrské bylinky apod.).

6.3.1  Produk¢ni zelené strechy

Problémem vyuZiti zelenych stfech a stén pro péstovani plodin spociva ve znecisténi
Zivotniho prostiedi. Zejména jde o ovzdusi, skrze které dochazi ke kontaminaci rostlin ptrimo i
nepfimo skrze pldu. Nebezpecné jsou PM C(astice, které jsou soucasti tézkych kovl
a polycyklickych aromatickych uhlovodikd. V jejich akumulaci se jako nejrizikovéjsi projevila
listova zelenina. Nejvyssi koncentrace byly zaznamenany u Cinského zeli a Fimského salatu rodu
Lactuca sativa var. Longifolia (salat fimsky 'Galander'). MnoZstvi vstfebanych kontaminant(

16



také zavisi na mire znecisténi prostredi. | presto plodiny vypéstované ve mésté nemusi byt
zdravi skodlivé, pokud péstebni plochy budou vzdaleny zdrojim znecisténi jako jsou doly,
rusné komunikace nebo primyslové podniky. SniZit konzumované mnoiZstvi polycyklickych
aromatickych uhlovodik( v ovoci a kofenové zeleniné je mozné odstranénim jejich klry, kde se
nejvice soustredi (Wrdblewska & Ryong Jeong, 2021). Hrozbou zUstavaji virové nakazy,
mimokorenové hniloby, hniloby kofend, stonk( a plodd, skvrnitost listli a dalsi choroby (Specht
et al., 2013).

6.4  Kaskadové terasy

Luxusni vzhled s nadechem kouzla pradavnych dob Visutych zahrad kralovny Semiramis
skytaji kaskadové terasy, které si kazdy mlze ztvarnit v rozlicném métitku. Do bytu mohou mit
podobu polic fazenych pod sebou osazené bylinkami, které se béziné vyskytuji v pokrmech
véetné napoju (jako cajové odvary napriklad medunka, mata, kopfiva, rymovnik atd.).
Rozlozitéjsimi objekty mohou byt jednotlivé balkdny s previslymi druhy bylin, kefi a stromd,
které zaplni prostor rostlinnou biomasou riznych barev ke zvyseni optické atraktivity.

Krom jiz zmifnovanych vyse a vycCtu bylin v kapitole Vegetace zelenych stén jsou
doporuceny druhy Cerastium (rozec), Rosmarinus officinalis (rozmaryna lékarska), Iberis
sempervirens (iberka vidyzelend), L. nummularia a Sedum rupestre (rozchodnik suchomilny)
(Weinmaster, 2009).
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7.  Vegetace zelenych stén

Zelené stény jsou architektonickym dilem, které slucuje stavbu s Zivotnim prostfedim
v harmonickém souznéni (Baran & Giiltekin, 2018). Kladnou vlastnosti je jejich prostorové
uloZeni. Ponechavaji Sirsi vyuZiti horizontalnich ploch (Boano et al., 2022). Umistit zelen
vertikalné mzZeme C¢tyfmi zplsoby. Prvni moznosti je vysazeni stromu nebo kefe tésné
u zakladd zdi, ktera tvofi oporu a usmérniuje jeho rist (Obrazek 5). DalSimi variantami jsou
stény pnouci, previslé a modulového typu (Obrazek 6) (Ercin & Usluer, 2022).
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Obrazek 6: Modulovy typ Zivouci stény (Manso & Castro-Gomes, 2015).

Tak jako zelené stfechy i stény brani tepelnému toku skrze stény budovy. Jisté studie
tvrdi, Ze zelené stény mohou sniZit naklady na elektfinu az o 30 % (Weinmaster, 2009). | zde je
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mozné hospodareni s odpadnimi vodami a nasledna regenerace vody (Boano et al., 2022).
Zkvalitnéni ovzdusi docili zelené stény oddélenim znecistujicich latek z atmosféry, které se

do exteriéru pak fasady (Ercin & Usluer, 2022).

Podklad fasady cili misto ukotveni kofeny je budto u zemi a zelen roste vzh(ru podél
podplirné konstrukce primé (bez dalsi podpory, konstrukci je vétSinou zed nebo plot) i
nepfimé (rlst rostliny je usmérnén napriklad dfevénymi latkami, kovovym ramem, provazem,
fetézem apod.) anebo je ukotveni kofen( napftiklad na fimse balkdnu a zelen roste smérem
dol( (Obrazek 7) (Addo-Bankas et al., 2021).
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Obrazek 7: Zelena fasada (URL 3).

Kvetouci druhy pusobici libivé jsou Jasminum (jasmin), Clematis (plamének) a Lonicera
(zimolez). Nevyhodou fasad je vsak zdlouhava doba péstovani a prorlstani (Weinmaster,
2009). Zelené stény jsou zdrojem obzivy a propujcuji idealni misto ke hnizdéni ptakd, obzvlasté
ve méstech. Oblibenéjsi a celkové vyhodnéjsi zvlasté v zimnich mésicich jsou struktury se
stalezelenou vegetaci (Chiquet et al., 2013; Ercin & Usluer, 2022).

Existuji technologie, které misto substratu vyuZivaji Zivny roztok. Jde o péstovani rostlin
bez pfitomnosti pudy (Lakhiar et al., 2020) casto uchycenych v zavésnych modulech.
Hydroponické a aeroponické systémy umoznuji vertikalni farmareni (Wrdblewska & Ryong
Jeong, 2021). U¢innost je skryta v pfimém plisobeni zivného roztoku na kofeny (Lakhiar et al.,
2020). SniZuje se tak potifebné mnozstvi vody a Zivin, jelikoZ neni zavlazovan okolni substrat.
Hydroponie je ekonomicky a logisticky nejvhodnéjsi pro listové plodiny (Specht et al., 2013).
Zelena sténa s timto systémem je vice nez 10krat leh¢i nez béziné systémy modularnich boxd,
vazi necelé 2 kg/m? (Weinmaster, 2009).

Dalsi technologii zelenych stén jsou jiz zminéné modularni boxy. Cely komplex je slozen
ze snadno oddélitelnych bunék obsahujicich zeler véetné substratu. Lze je jednoduse premistit
¢i odstranit, pokud dojde Uhynu ¢i havarii. Stejné nenarocna je i instalace (Weinmaster, 2009).
UloZi§tém vegetace mohou byt p&nové mélké 7labky, nadrie, vykyvné vaky, kapsy podoby
kvétinace a obklady (Addo-Bankas et al., 2021). Tato technologie nabizi mozZnost nejsirsi skaly
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biodiverzity ze vSech zelenych systémua (Mayrand & Clergeau, 2018).

7.1  Druhové sloZeni zelenych stén

Velmi pfizplsobivé a zamokreni snasejici jsou kapradiny, které mohou rychle pokryt
obrovské plochy zdi. Jsou nejlepsi volbou vertikalniho péstovani, nebot maji tendenci rist
smérem dol( (Ergin & Usluer, 2022), ¢imzZ pfirozené vytvafi previs. Nejsnaze se zacleni
kapradiny mecovité, hnizdni a takzvané modré hvézdy (Er¢in & Usluer, 2022). Pojmenovani
téchto typl vychazi z morfologie rostlin.

Bromélie zvyhodnuji mélké koreny, jsou prostorové nendrocné na ukotveni,
ale i kveteni. Skvéle tak barevné doplnuji zelené stény. Kvéty maji neobvykly tvar a odkvétaji
po dlouhé dobé (Ercin & Usluer, 2022).

Nejcetnéji ze sukulentl se uplatiuji druhy Crassula (tlustice), Echeveria (duznatka)
a Sedum (Ercin & Usluer, 2022). Vybér byva vétsinou zaméren na byliny, travy a lidny, pfipadné
pro vIhéi stanovisté i mechy a kere (Mayrand & Clergeau, 2018).

Pro zelené stény se nanejvys hodi révy. Neni nutna vydatna péce a na oslunénych
stanovistich se rychle rozrlstaji (Ergin & Usluer, 2022). Pro pokryti vétSich ploch je vyhodné
uzit druhy samopnouci, které nevyzaduji opérné struktury (Simec¢kova, 2005). K podkladu se
uchyti vzdusnymi koteny, uUponky listli nebo pfilnavymi vybézky (Er¢in & Usluer, 2022).
Napftiklad druhy Parthenocissus tricuspidata (loubinec trojlalo¢ny), Parthenocissus quinquefolia
(loubinec pétilisty), H. helix, Hydrangea petiolaris (hortenzie rapikatd). K podpUrné konstrukci
se sazi ovijivé dieviny s ohledem na okolni prvky k zamezeni mozného poskozeni. Rostliny maji
snahu podklad pevné sevfit, obzvlast rody Celastrus (jesenec) a Wisteria (wistarie).
Obezretnost se doporucuje také v pfipadé, Ze oporu by tvofil strom. U mladsich jedincl
by mohlo dojit v disledky zaskrceni ovijivé zelené k ihynu. Zohlednit je tfeba i mozné naruseni
podkladu pronikanim prichytnych aparatli, které se tyka hlavné H. helix, H. petiolaris
(Simeckova, 2005).

Ke stalezelenym druhidm, které jsou diky trvalému olisténi oblibené, patfi i dalsi druhy
bre¢tanu Hedera colchica (bfeétan kavkazsky), Hedera iberica (bfec¢tan irsky) a rod Pyracantha
(hlohyné). Mezi opadavé druhy dfive zminéné Wisteria, Jasminum, P. quinquefolia
a P. tricuspidata (Chiquet et al., 2013).

Skupinou rostlin perfektni pro péstovani na skalnatych stanovistich a v extrémnich
podminkach jsou skalni¢ky. Maiji velice Siroky ekologicky a esteticky potencial, ktery tak spliuje
predpoklady pro uplatnéni v kompozicné rlznorodych formach. Znacné atraktivni jsou
skalnickové stény. Zelen je usazena v nasdkavé plose a zvlhcovana kapkovou zavlahou.
Substratem mohou byt napriklad tufové kameny (Marecek, 2022).

7.1.1  Vegetace interiéru

Z bylin se k ozelenéni doporucuje bazalka, petrzel, paZitka, kopr, mata, materidouska,
dobromysl, majoranka, medunka, koriandr (Ercin & Usluer, 2022). Zajimavym zpUsobem
vélenéni kulinarskych rostlin do mistnosti je sestaveni kaskadové zahrady ¢i Zivouci stény
sloZzené z jednotlivych kvétindacd a nddob (Obrazek 8). Schopnost prospivat podporuje kromé
hojnosti vody a Zivin také dostatek svétla, proto je vhodné instalovat zafizeni k osvétleni.
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Obrazek 8: Interiérovy modulovy typ Zivouci stény (URL 4).

Co se tyce vybéru vegetace do interiéru jsou idealni z klasickych pokojovych rostlin
potos neboli Splhavnik ¢i Splhavnice, zlaty potos aneb Splhavice zlata a Tradescantia (podénka).
Snasi jak slabé, tak silné osvétlené mistnosti, nadmérnou zalivku, sucha obdobi, Zivinové
presycené i chudé pudy, neutralni, zasadité i kyselé podminky prostfedi (Ercin & Usluer, 2022).

Zde je mozno zakomponovat i vlhkomilnéjsi druhy, jelikoz uloZenim stény uvnitf
budovy je chranéna pred vnéjsimi vlivy pocasi a dostatecna zavlaha umoznuje rust tropickych
rostlin ¢&i kapradin. Zivouci sténa s umélym vodopadem perfektné napodobi redlné prostiedi
vegetace (Mayrand & Clergeau, 2018).
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8.  Srazkové vody

Zelené stfechy pomahaji snizit odtok destovych vod zadrzovanim srazek v rdstovém
médiu, které pak rostliny pozvolna uvolnuji do atmosféry evapotranspiraci (celkovym plosnym
vyparem). Vyzkumnici uréily morfologické znaky rostlin jako vysokd mira Stavnatosti listu
nesukulentnich druh( i pravych sukulent(l, optimalni usporadani kofen( (rozlozitd mohutna
kofenovd hmota) a malda plocha listu, které svéd¢i o snasenlivosti zelené vici suchu
a vyhodnosti pro zadrzovani destové vody. Z téchto divodud se voli sukulentni druhy jako
Sedum i pres to, Ze nevyZaduji k preziti mnoho vody, a proto nezasakne do zelenych stfech
velké mnoistvi srazek (Schrieke & Farrell, 2021).

Vybér vegetace na zakladé pfirozené se vyskytujicich druh(l v zajmové oblasti mlze
selhat, jelikoz rostliny ac s plvodem ze stejného habitatu mohou mit rlizné strategie a nemusi
mit jednotnou snasenlivost vici suchu. Bylo studovano 9 spontanné rostoucich druh( rostlin
v mediterannim typu klimatu vseverni Francii, které se vyskytuji napfic Evropou
i v australském mésté Melbourne. Pfi dostatecné zavlaze rostl nejrychleji druh Lolium perenne
(jilek vytrvaly) o biomase aZ dvaceti nasobné vétsi oproti nejdrobnéjSimu druhu Euphorbia
peplus (prysec okrouhly). Vyznamného relativniho rlstu dosahly i druhy Plantago lanceolata
(jitrocel kopinaty) a Rumex acetosa (Stovik kysely). V podminkdch o nedostatku vody
nejvyssiho rlstu i tentokrat dosadhl L. perenne, o néco nizSich hodnot pak P. lanceolata,
R. acetosa. Vsechny druhy zmensily svou biomasu v rozmezi 18 az 47 %, primérné o 34 %.
Relativni objem vody v listech nad 90 % si udrZzely druhy Euphorbia maculata (prysec skvrnity)
a E. peplus, zatimco L. perenne pouze 50 % a usychal. Oproti tomu za dostatecného vodniho
rezimu vSechny zkoumané druhy dosahovaly objemu nad 90 %. Z pohledu transpirace mél
nejvétsi rozsah druh L. perenne za sucha i zavlahy. Nejmensi za sucha pak E. maculata
a pfi vhodné zavlaze E.peplus. VSechny druhy kromé E. maculata a Malva neglecta (Sléz
prehlizeny) vyznamné snizily svou transpiraci béhem nedostatku vody v rozsahu 28 az 46 %,
pramérné 35 % na rozdil od stavu zavodnéni (Schrieke & Farrell, 2021).

Zdokonaleni vybéru druh( vhodnych k hospodareni s destovou vodou tkvi ve znacich
souvisejicich s pozadovanym mnozstvim vody k preziti a toleranci rostliny vici suchu. Druhy
s 'rychlymi znaky' (rostliny s vysokym relativnim rozsahem ristu a plochou listu) jako jsou
L. perenne, Trifolium repens (jetel plazivy) a Solanum nigrum (lilek Cerny) byly odhaleny
na nové instalované zelené strese. Ndlezem se odrdZi jejich vyssi schopnost rozmnoZovani
oproti jinym, predevsim v sukcesni fazi. Na starsich stfechach mlze semenna banka obsahovat
i vice nez 80 % prirozené se vyskytujicich rostlin s vyssim podilem druhd s 'rychlymi znaky'
oproti semenlim v jiz zakofenéné vegetaci. Druhy s 'pomalymi znaky' (pomalejsi rist a mensi
biomasa) jako E. peplus a E. maculata budou ¢asem stale dominantnéjsimi. Pokles transpirace
béhem suchych obdobi u druht s 'rychlymi znaky' pravdépodobné vychazi z vyssi citlivosti
praduchd, kterd rostliné pomaha vyhnout se stresu zplisobeného suchem béhem kratkych
obdobi bez zavlahy (Schrieke & Farrell, 2021).
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9. Sedé vody

Sedé vody jsou soucasti odpadnich vod. Pochazi z domécnosti zahrnujici odpadni vodu
z toalet. Obvykle se déli na 2 typy. Tmaveé Sedé vody maji ptivod v pracich zatizenich, myckach,
nékteré studie uvazuji i odpadni kuchynskych drez. Zdrojem svétle Sedych vod jsou vody
z koupelen, sprch, umyvadel a pripadné i pradelen. Svétle Sedé vody jsou typické svym
vysokym potencidlem pro zpracovani a znovupouziti pfimo v misté jejich vzniku diky jejich
nizké koncentraci znecistujicich latek. Zpracovani a opétovné uziti Sedych vod skrze zelené
infrastruktury jsou zaloZeny na fesenich na pfirodni bazi (nature-based solutions) (Boano et al.,
2020).

Opakované pouZiti mize prinést ekonomické vyhody v téch zemich, kde jsou vodni
zdroje drahé. Mohou byt pouzZity jako provozni napfiklad k zavlaze zahrad ¢i splachovani
toalety. ZnovupoufZiti mlze usetfit 9 az 47 % pitné vody. Na misté je vSak opatrnost a sledovani
potencialniho patogenniho bujeni ¢i sifeni infekci, ke kterému mdze dojit v pfipadé nekvalitni
udrzby systému nebo nespravného skladovani Sedych vod (Boano et al., 2020). Vykon zelenych
systémU pfi Cisténi Sedych vod zavisi nejen na druhovém vybéru vegetace, ale také na volbé
substratu a mire znecisténi vod. Regeneraci vody se navraci organicka hmota, Ziviny, fosfor
a dusik. Mnozstvi je ovlivnéno pritomnym druhem zelené i teplotou, v zimnich mésicich je nizsi
(Boano et al., 2022). Dalsi vyhodou je, Ze instalaci systému nakladani s Sedymi vodami jiz neni
potieba vyrazné dofinancovavat (Ercin & Usluer, 2022).

V této studii v Turing, Italii, byly zkoumany druhy Hedera helix (bfe¢tan popinavy),
Carex morrowii (ostfice japonska), Iris germanica (kosatec némecky), Lonicera nitida (zimolez
leskly) a Ranunculus asiaticus (pryskyfnik asijsky) vzhledem kjejich snasenlivosti vysoké
vlihkosti pGdy a klimatickych podminek. Dllezitym prvkem je i omezeni prostoru prokorenéni,
pozadovany esteticky vzhled, velikost a mistni dostupnost rostlin. Nizkou odolnost v(ci
zamokreni projevily R. asiaticus a I. germanica. Naopak L. nitida, C. morrowii a H. helix,
ale v dobé kolisani vlhkosti a teploty prosperovaly na oslunénych plochach. K vyzkumu byly
pouZity syntetické svétle sedé vody pfipravené dle referencnich davek ze snadno dostupnych
saponatd a kosmetickych produktld. Jako alternativa sekundarnich odpadnich vod
o predepsanych referencnich hodnotach byly uzZity tablety s bakterii Escherichia coli, které
nahrazovaly pfirozeny vyskyt mikrobiologického znecisténi v Sedych vodach. Ze zkoumanych
filtr( pfi procesu cisténi Sedych vod vysli nejlépe perlit a smés kokosovych vldken (Boano et al.,
2022).

Dalsi studie shrnula a porovnala urcité parametry testovanych druh( mokftin, zelenych
stftech a stén mnoha vyzkumuU napfi¢ svétem. Experimenty zahrnovaly druhy Aeonium
purpureum (Eonium stromovité), Anigozanthos (klokanka), Carex spissa (osttice), Coix lacryma-
jobi (slzovka obecnd), Colocasia (kolokazie), Crassula ovata (tlustice vejcitd), Equisetum
hyemale (preslicka zimni), Narcissus impatiens (narcis), Nasturtium (potocnice), Phragmites
australis (rakos obecny), Phyla nodiflora (lipie), Scirpus acutus (skfipinec), Typha latifolia
(orobinec Sirokolisty), vodni hyacinty, rajcata, papriky a dalsi. Zajmovymi parametry vyzkumu
bylo mnozstvi odstranéné organické hmoty, dusiku, fosforu a suspendovanych tuhych c¢astic
pfi uréité mife vodni zatéZe. V oblasti organické hmoty byla docilena vysoka ucinnost
odstranéni (okolo 80 %) z $edych vod pFi z4téZi vice nez 800 |/m?/den. U&innost odstranéni
celkového dusiku ¢inila 60 az 80 % v rozsahu vodniho zatizeni vétsim nez 500 |/m?/den. Pomér
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celkového fosforu se vzhledem k zatizeni neprojevil. Byla vSak vyhodnocena vysoka vykonnost,
a to vice nez 90 % pfi odstranéni suspendovanych tuhych latek s rozsahem zatizeni vyssim
700 I/m?/den. Filtrace mulze probihat povrchovym zasakem ¢&i podpovrchovym pritokem
(Obrazek 9) (Boano et al., 2020).

Obrazek 9: Cidténi edych vod pritokem (vlevo) a zdsakem (vpravo) (Boano et al., 2020).

Ro¢ni vyzkum probihal ve mésté& Mytiléna v Recku na tamni vysoké $kole.
Pozorovanymi druhy byly Atriplex halimus (lebeda slanomilnd), Polygala myrtifolia (vitod
myrtolisty), Geranium zonale (pelargonie péskata) ve dvou rlznych substratech, dvou
hloubkach, v péti nddobach pro kazdy druh vietné dvaceti neozelenénych jako kontrolni
vzorky. V ramci projektu byly ptipraveny svétle Sedé vody kazdé 2 az 3 dny. Byly pfimiseny
slozky jako Sampon, mydlo, pasta, hydratacni krém, deodorant, praci prostredek, rostlinny olej,
hlina, mocovina, kyselina mléc¢nda, fosforecnan draselny a sekundarné zpracovana odpadni
voda z kohoutku. Davkovani probihalo kazdych 8 hodin primérné 3,2 I/den na nadobu.
Pramérna denitrifikace (odstranéni celkového dusiku) v neozelenénych nadobach dosahla 26
az 37 %. U nadob s vegetaci byla uc¢innost vyssi, konkrétné 52 az 53 %. Hodnota vysla mnohem
vysSi oproti statistickym analyzdm s vysledkem 36 az 37 % a to pouze pro A. halimus. Vyssi
mnozstvi odstranéného dusiku bylo zaznamenano také u Carex appressa (ostfice latnata),
Canna lilies (dosna), Lonicera japonica (zimolez japonsky), Vitis vinifera (réva vinnd) a Pandorea
jasminoides (pandorea jasminovitd), které byly soucasti zelené stény. Primér odstranénych
tuhych latek na zelené stfese s nadobou o hloubce substratu (perlitu) 10 cm byl 39 aZz 55 %,
pro hloubku 20 cm 63 az 75 %. Vyrazné vyssi odstranéné mnoizstvi (>90 %) bylo docileno
u hloubky 20 cm vermikulitu. Vyzkum vyhodnotil perlit a vermikulit jako hydraulicky rychla
média, mysleno v odstranéni znecistujicich latek za kratky ¢as. Primérny podil odstranéného
fosforu z Sedych vod tvofril 29 az 50 %. Role vegetace vzhledem k odstranéni organické hmoty
a suspendovanych tuhych latek ma vétsi vliv u extenzivnich stfech oproti intenzivnim. Byla
mérena délka korenl a jejich rozsah do Sitky A. halimus (délka 48,2 cm, rozsah 13,3 cm),
P. myrtifolia (délka 24,6 cm, rozsah 14,9 cm) a G. Zonale (délka 34,4 cm a rozsah 10,8).
Vyznamnou kofenovou biomasu A. halimus potvrdil jiny vyzkum (porovnavajici druhy
A. halimus, J. acutus, S. perennis). Vlysledky potvrzuji, Ze intenzivni zelené stfechy s vrstvou
20 cm vermikulitu a 5 cm LECA (pGdni agregaty rozloZzené lehkymi Sedymi vodami) mohou
efektivné zpracovat Sedé vody. Naopak extenzivni zelené stfechy se substratem pod 15 cm
dosahly velmi nizké kvality odpadnich vod co se tyCe zakalu, suspendovanych tuhych latek,
organické hmoty, dusiku a fosforu. Vegetace méla znacny vliv na odstranéni dusiku z Sedych
vod jak v extenzivnich, tak intenzivnich zelenych stfechach. Nejlepsich hodnot dosahl halofyt
(rostlina snasejici prostredi o vysoké salinité) A. halimus. U druhu G. Zonale nebyl zaznamenan
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zadny efekt na zpracovani sedych vod (Thomaidi et al., 2022).
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10. zeleno-modra infrastruktura

Pojem snoubi vodni plochy a vegetaci v soubor ptirodnich prvkd, ktery je souhrnné
nazyvan méstskou zelenou infrastrukturou (Yang et al., 2020). Jejimi slozkami jsou stromy,
zelené strechy, vertikalni ozelenéni a vodni plochy, které mohou ochladit pfiléhajici a okolni
vzduch pomoci evapotranspirace (Liu et al., 2021). Chladici efekt zavisi na velikosti, tvaru, typu,
hustoté, spojitosti a komplexnosti komponent( véetné jejich usporadani a vitalité zelené (Yang
et al., 2020). Méni tepelné poméry ve mésté. Oteviené vodni plochy mohou zesilit dopad
stinéni strom( a podpofit pfirozené proudéni vzduchu prostfedim. Vliv chladiciho efektu ma
dosah 7 az 12 m od okraje vodniho zdroje. Oviem vyzkumnici vypocitali pomoci kombinace
rGznych metod kanalyze celkovych multidimenzionalnich prostorovych dat dosah efektu
méstské zeleno-modré infrastruktury (green-blue infrastructure) 800 az 1000 m, kdy maxima
dosahoval ve 20 az 25 m. V priiméru se dvé tretiny studii soustfedily pouze na jeden typ
vegetace, nejvice na stromy (34,18 % vyzkumuU), o néco méné zelené strechy (15,19 %),
vertikalni ozelenéni (7,59 %) a nejméné vyzkum( se zabyvalo vodnimi plochami (5,06 %)
zeleno-modrych infrastruktur. Travy a kefe nebyly uvazovany, byly brany jako nezavislé prvky
obvykle soucasti jiného typu infrastruktury. Nejlépe hodnocenymi typy vzhledem ke snizeni
tepelnych vlivi mésta byly struktury strom( s travami, poté zelené strechy osazené stromy
a vertikalni zahrady a treti nejefektivnéjsi stromy s kefi a travami (Liu et al., 2021).

Mnoho studii potvrdilo, Ze rozvoj méstskych zeleno-modrych prostort mize byt lepsim
reSenim nezli ochlazovaci materidly prostredi z ekonomického hlediska a blizkého vztahu
k ptirodé. Dle poslednich vyzkum( Citajicich na 245 hlavnich mést bylo potvrzeno, Ze zeleno-
modré infrastruktury jsou cenové pfijatelnéjsi v oblasti snizovani venkovni teploty oproti
chladicim stfecham, které pod uréitym thlem odrdzi slunecni svit (Yang et al., 2020).

Termin zeleno-modré infrastruktury lze prenést na zeleno-modré stfechy. Misto vodni
plochy se na stfese nachazi vrstva, ktera hromadi destovou vodu a zvySuje tak vodni kapacitu
stfechy. Ve méstech sniZuje dopad bleskovych povodni a omezuje splach z povrch(. Zachycena
voda mUlze byt pouZita vdomacnosti ke splachovani, zavlaze a myti povrchd podobné jako
prefiltrované sedé vody (Shafique et al., 2018).

Znasobit chladici efekt Ize zaclenénim vodni plochy do instalovaného zeleného systému
s ohledem na celkové zatizeni stfechy. Vodni plochy maiji silny dopad na mikroklima, zvlasté
na pokles teploty vzduchu diky pohlceni slune¢niho zareni a nasledného vyparu skrze
evapotranspiraci. Kochlazeni Ize vysadit stromy s malou hodnotou plochy listu (leaf area
index) podél hranice vody ke sniZeni rychlosti proudiciho vétru zelenym komplexem a tim
zvysit mnozstvi vyzarovaného tepla v nocnich hodinach (Liu et al., 2021).

Efektivni vyuziti prostoru, prolnuti energetického zasobovani a vyhod, které poskytu;ji
zelené strechy, je umisténi fotovoltaickych panell na povrch ozelenéné strechy. Krom jiz
zminénych prednosti zelenych systém(, chladici efekt vegetace zvySuje Ucinnost panell
a puUsobi jako prevence pozarQ. Srazkova voda stékd po panelech a hromadi se v zasobnicich,
odkud je dodavana k pozvolné zavlaze vegetace. Pro tuto stavbu je nejvhodnéjsi typ ozelenéni
extenzivni stfecha (Simeckova & Velefovd, 2010). Panely vytvaFi stin a brani pfimému
slune¢nimu zareni, které v dobé nejvyssi sily mlze vegetaci poskodit (Shafique et al., 2018).
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11. vysledné zhodnoceni

Doporucend druhova sloZeni napfic typy ozelenéni jako jsou zelené strechy extenzivni,
polointenzivni, intenzivni a stény se prekryvala u vétsiny autor(, zvlasté pak vycet druhl rodu
Sedum. Z experimentalnich studii je patrna platnost doporuceni s mirnymi odchylkami, ktera
byla ovéfena v ¢ase (Jilkovd, 2016; Simeckovd, 2005; Simeckova & Vederova, 2010). V praxi
jsou ozelenéné plochy velmi castymi prvky jak vnéjSich, tak i vnitfnich prostor(i. V ramci
Olomouce je muzZzeme nalézt napriklad na stfese centra sportu a zdravi Omega, vily na sile,
budovy Krajského uradu, hotelu NH Collection Olomouc Congress a bytovych jednotek (Jilkova,
2016; Simeckovad & Vedlefova, 2010). Druhové slozeni se shoduje a dlouhodobé prospiva
(za podminky dodrzeni poZadované péce daného typu zelené stavby).

Druhova variabilita je bohatd a dostupnost na trhu dobra. Hrozbou preziti rostlinnych
spolec¢enstev by mohla byt nahld zména klimatickych podminek zplsobend dlouhodobym
plUsobenim emisi nebo ekologickymi katastrofami. Navazujici vyzkumy by se mohly zaméfit
na druhové sloZeni Zivoucich stén, které se u nas zatim tolik nerozmohly tak jako zelené
stfechy, a na podminky extrémnich situaci simulujici Unik chemikalii do ovzdusi, vliv silnych
kyselych destl, radiace nebo invaznich druhd rostlin i Zivo€ich( zavislych na rlznych Zivotnich
fazich rostlin (vajicka snasena pod povrch pldy ke kofenlim pouze urcitého druhu rostliny,
housenky invazniho druhu poZirajici listy, dospélci hmyzu sajici nektar kvét( atd.).

Vhledem k navrhovanym moznym zamérenim dalSich vyzkum{ by bylo vhodné volit
mista experimentl jako jsou laboratore s vyuZitim exotickych sazenic s podporou mistnich
druh(l vegetace pro vyzkum hydroponickych, aeroponickych technologii a hospodareni
s Sedymi vodami. V oblasti znecisténi ovzdusi volit mista vyssich koncentraci polutant(
v rizikovych méstech ¢i blize ke zdroji znecisténi naptiklad u zdkladd kominl na stfechach
pramyslovych podnikd.
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12. Diskuze

Cast zdroji nepochazi z Ceské republiky ¢ okoli se stejnym nebo podobnym
vegetatnim vyskytem. Vzhledem k mistu studie byly zkoumany druhy mistni i exotické
se zaméfenim na sukulentni druhy vhodné do extrémnich podminek prostiedi. Rozsifeni
vyzkumu rostlin vhodnych pro zelené systémy ve zdejSich podminkach je na misté.

Experimenty probihaly nékolik mésic(, zpravidla 1 rok (Jilkova, 2016; Pérez et al., 2020;
Van Mechelen et al., 2015; Yildirnm et al., 2023). Navrhla bych delsi dobu pozorovani a to
alespon 2 roky, aby sbér dat probihal po aklimatizaci vegetace (v ptipadé nové instalovaného
systému) na mistni podminky Zivotniho prostfedi, zakofenéni. Sir§im ¢asovym rozpétim lze
minimalizovat ¢i dokonce vyloucit data ovlivnéna nahlymi kratkodobymi zménami, které
nastdvaji jen vyjimecné. Délka trvani souvisi i s kvalitou experimentu, jelikoz nékteré sledované
parametry se u kratkodobych studii mohou projevit aZ po jejich ukonceni a vysledky jsou proto
irelevantni a nepouzitelné.

Na vaze studie se podili i pocet zkoumanych rostlinnych zastupcl a druhd. Minimalni
pocet druht by mél byt roven 3 a 10 jedinciim od kazdého druhu véetné kontrolnich jednotek.
Volba mnoistvi se odviji také od predmétu zdjmu experimentu, financnich a prostorovych
naklad(, odbornosti pracovnik(l a kvalité pracovnich prostfedkd. Je mozné zazadat o dotace,
pronajem, podileni se na projektech a spolupraci s experty v dané oblasti.

Rozhodovaci kritéria by mohla byt aplikovana i pro ¢esky vyzkum s aktualizaci lokalnich
druhl a exotické zelené prezivsi i v naSich podminkach. Takova kombinace je optimalni
k maximalizaci Zivotaschopnosti a rozvoje rostlinného spolecenstva. Metody vybéru zelené
z ekonomického hlediska by se mély tykat efektu Zivotniho prostredi, teplotniho dopadu
ozelenéni na budovu a nutnosti zavlahy (Tian et al., 2018; Van Mechelen et al., 2015; Yildirnm
et al., 2023). Na déleni vegetace lze nahliZet také v zavislosti na sklonu stfechy, ¢asu a délce
kvétenstvi rostlinného spolecenstva nebo na zatiZeni stfechy vrstvou hydroizolace, drenaze,
filtrace, substratu a vegetace (Bohuslavek & Horsky, 2003).

Z prizkum vyplyvaji rozdilné vysledky hodnot znecistujicich latek potvrzujici zavislost
vysledk( na lokdlnim znecisténi (Thomaidi et al., 2022; Wrdblewska & Ryong Jeong, 2021).

Vysledky prace se mohou uplatnit nejen nazelenych sténach a stfechach,
ale i pro ozelenéni jinych ploch ve mésté i mimo néj jako jsou parky, zahrady, htisté, kempy,
koupalisté, zavodni drahy, parkovi§té nebo oploceni pozemkd (Simeckova, 2005; Yang et al.,
2020). Mohou pomoci zvysit sobéstacnost domacnosti (potazmo vSech obydlenych oblasti)
v zasobovani vodou hospodafenim s destovymi vodami a ¢asti odpadnich vod, a to vse
na zakladé pfirodnich feseni (nature-based solutions) (Boano et al., 2020, 2022; Schrieke &
Farrell, 2021; Thomaidi et al., 2022).
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13. zavér

Reserse pracovala s vysledky z celosvétovych vyzkum{ ve snaze poskytnout varianty
druhového sloZzeni vhodné pro zelené stfechy a stény. Rozdilnd podnebi v misté vyzkumu
ovlivnila studovany druh vegetace, ktery nemusi byt idealni do nasich klimatickych podminek.
| presto je velky podil zcelého seznamu jmenovanych zastupcl rostlin dostupny na trhu
a vlastnik stavby se miZe na zakladé této prace rozhodovat predevsim dle poZzadovaného
vzhledu stavby a jejiho zaméru. Vycet druh( je rozmanity a rozliSeni probihalo na Urovni
hloubky substratu, konkrétniho typu zeleného systému (zelena stfecha, zelena sténa) a ucelu
zelené. Byly vyhodnoceny druhy vhodné k ozelenéni stén a stfech z botanického pohledu
se zohlednénim jejich dalsich prinosu.

Stale neexistuje mnoho ceskych publikaci na dané téma a tato prace shrnuje vysledky
celosvétovych studii véetné téch nejnovéjsich, coz ji Cini pfinosnou v oboru Zivotniho prostredi
a splynuti ¢lovéka s prirodou.

Bakalarska prace mlze poslouzit jako ndvod a inspirace ke stavbé zelenych systému Ci
pfi nejmensim podpofit povédomi spolecnosti o vlastnostech a dlllezitosti vegetace kolem nas.
Ac se jedna o pfirodni prvek, rostlinna biomasa vyborné zapada do moderniho svéta nikoli jako
pouhy dekorativni element, ale jako soucast cyklu hospodareni s vodou a jeji regenerace,
napomaha zlepsit upadajici kvalitu ovzdusi, ochlazuje prehraté plochy a snizuje tak efekt
tepelného ostrova, poskytuje prijemny a uvolfujici prostor a je velmi prostorové Usporny.

Motivaci volby tohoto tématu byl sen vlastnit dim podobajici se tzv. hobitim noram
na Novém Zélandu, respektive skandindvskym domUm, které témér zcela splyvaji s okolim
a nenarusuji vzhled krajiny syntetickymi materialy. Vneseni pfirody do mést prostfednictvim
zelenych stén a stfech by bylo velmi vitané, vyhodné pro obyvatele po mnoha strankach
a v neposledni radé prispénim k udrzitelnosti Zivotniho prostredi.
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