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Zelené stiechy a vyuziti rostlin z Celedi Poaceae

Souhrn

Tématem této prace jsou zelené stfechy a moznosti vyuziti rostlin z ¢eledi Poaceae
(lipnicovité) pfi jejich realizaci.

Zelené stfechy jsou inovativni stavebni prvky, které pfispivaji k ozelenéni méstského
prostoru a zlepSeni méstského klimatu. Pfi spravném managementu maji potencial zmirnit fadu
environmentalnich, ekonomickych i socidlnich problémi spojenych s populaénim ristem a
urbanizaci, a proto by mély byt soucasti strategickych plani udrzitelného rozvoje mést a obci.

K nejzasadnéjsim piinosim zelenych stfech patii jejich ekosystémové sluzby, jako je
filtrace ovzdusi, hospodaieni s deStovou vodou, sekvestrace uhliku, sniZzovani efektu
méstského tepeln¢ho ostrova a zvySovani biodiverzity, ale i1 uspora energii, prodlouzeni
zivotnosti sttechy ¢i pozitivni vliv na lidské zdravi. S jejich realizaci jsou vSak pfirozené
spojeny také urcité vyzvy, zejména vyssi pocatecni ndklady, technické pozadavky na konstrukei
stavby, zaji$téni udrzby, nedostatecnd finan¢ni podpora ze strany obci a statu, nebo nedostupné
poradenstvi.

Vyhody dle odbornikti vyrazné prevazuji nad nevyhodami, aby vSak zelené stiechy byly
skutecné efektivni, musi byt na miru pfizpisobeny podminkdm konkrétni lokality. Za timto
ucelem je zapotiebi rozsifovat vyzkum zejména na regionalni arovni.

K nejbéznéji uzivanym rostlinam patii rozchodniky a dal$i sukulenty, oblibené jsou ale
také prave rostliny z Celedi lipnicovité, které vynikaji svou schopnosti adaptovat se v podstaté
na jakékoliv klimatické podminky. VdéEci za to zejména svym kofenovym systémuiim, které jim
umoznuji efektivné naklddat svodou a zivinami. Diky tomu jsou velmi odolné
a poskytuji vyznamnou protierozni ochranu. Jejich péstovani je navic v porovnani s jinymi
druhy ekonomicky nenarocné.

V CR je vhodné volit spiSe neinvazivni domaci druhy, které jsou odolné va¢i mrazu
1 vi¢i suchu zaroven. Uplatnéni mohou najit zakladni druhy trav pouzivané pro vysev
intenzivnich travnika (Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis), luéni travy (Phleum
phleoides, Bromus hordeaceus, Poa compressa aj.) 1 okrasné soliterni travy (Miscanthus

sinensis, Pennisetum alopecuroides aj.).

Klic¢ova slova: klimatickd zména, urbanizace, modro-zelend infrastruktura, udrzitelné budovy,

travy



Green roofs and the use of plants from the Poaceae family

Summary

This paper focuses on green roofs and the potential uses of the plants from the Poaceae
family (also known as grasses) in their implementation. Green roofs are innovative architectural
elements that contribute to the greening of urban spaces and improve the urban climate. With
proper management, they can address numerous environmental, economic and social
challenges related to population growth and urbanization, and thus should be part of sustainable
development strategy plans of cities and municipalities.

The most significant benefits of green roofs are their ecosystem services, such as air
filtration, rainwater management, carbon sequestration, reduction of the urban heat island effect
and enhancing biodiversity, as well as energy savings, extended roof lifespan and positive
impacts on human health. However, their implementation naturally also presents certain
challenges, 1.e. particularly higher initial costs, specific technical requirements for building
construction, maintenance requirements, insufficient financial support from local and state
governments, or lack of expert advice.

According to experts, the advantages significantly outweigh the disadvantages, but to
maximize the effectiveness of green roofs, they must be customized to the specific conditions
of each location. For this purpose, it is necessary to expand research, particularly at the regional
level.

The most commonly used plants are sedums and other succulents, but also plants from
the Poaceae family (grasses) which excel in their ability to adapt to virtually any climatic
conditions. This is mainly due to their root systems which allow them to efficiently manage
water and nutrients. As a result, they are very resistant and provide significant anti-erosion
protection. Moreover, their cultivation is economically affordable compared to other species.

In the Czech Republic, it is recommended to select rather non-invasive local species
that are resistant to both frost and drought. Suitable choices include basic grass species used for
intensive lawns (Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis), meadow grasses (Phleum
phleoides, Bromus hordeaceus, Poa compressa, etc.) and solitary ornamental grasses

(Miscanthus sinensis, Pennisetum alopecuroides, etc).

Keywords: climate change, urbanisation, blue-green infrastructure, sustainable buildings,

grasses
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1 Uvod

Nase planeta se potyka s rychlou urbanizaci (Poptani & Bandyopadhyay 2019). Ve
meéstech nyni Zije vice nez 55 % svétové populace a do roku 2050 by tento podil mél vzrist az
na 68 % (United Nations 2019). Také se odhaduje, Ze do roku 2030 stoupne pocet svétovych
megamést, tj. mést, kterd maji vice nez 10 milion obyvatel, ze soucasnych 33 na
rovnych 43 (Abass et al. 2020).

Urbanizace s sebou pfinasi fadu environmentalnich vyzev, jako je napiiklad méstsky
tepelny ostrov nebo znecisténi ovzdusi a vodnich zdrojii (Besir & Cuce 2018; Jaffal et al. 2012).
Piestoze mésta zabiraji pouze 3 % pevniny, podileji se na 60 az 80 % celosvétové spotieby
energie, 75 % celosvétovych emisi uhliku a na vice neZ 60 % spotteby piirodnich zdroji (Manso
etal. 2021). Jen samotné budovy tvoii zhruba 40 % celkové celosvétové spotteby energie (IPCC
2023; Saadatian et al. 2013). S intenzivni vystavbou je spojen také zasadni ubytek vegetace a
biodiverzity ve méstech (Madre et al. 2013).

Urbanisté ve spolupraci s architekty, piirodovédci, dalsimi odborniky a vefejnymi
¢initeli musi hledat zptisoby, jak mésta rozvijet udrziteln€. Stale Castéji se proto sklofiuje termin
modro-zelend infrastruktura, ktera buduje a propojuje sit¢ vodnich a zelenych prvka v lidskych
sidlech tak, aby mésta dokazala snizovat negativni dopady urbanizace a zmény klimatu, a tim
pro své obyvatele zajiStovala zdravé a bezpecné prostiedi (Ahern 2007; Dapolito Dunn &
Stoner 2007; Jato-Espino et al. 2019; Mell 2008). V praxi to miZe byt napiiklad rozvoj méstské
zelené, efektivni nakladani s destovou vodou, nebo realizace ekologicky Setrnych staveb (Jato-
Espino et al. 2019; Shafique et al. 2018).

Vyznamnou soucasti modro-zelené infrastruktury jsou tzv. zelené stiechy, jejichz obliba
zejména ve vyspélych zemich neustale stoupa (Mell 2008; SZUZ 2020; SZUZ 2023). Maji
celou fadu ekologickych, ekonomickych i socidlnich funkci (Mell 2008; Shafique et al. 2018)
— prodluzuji Zivotnost stfechy, pfispivaji k tepelnému komfortu uvniti budovy, zadrzuji oxid
uhli¢ity, srdzkovou vodu i prachové cCastice, ¢imz pomahaji zlepSovat klima v okolnim
prosttedi, podporuji biodiverzitu, zvysuji estetickou hodnotu krajiny a maji pozitivni vliv na
psychiku obyvatel ve méstech (Poptani & Bandyopadhyay 2019; Vijayaraghavan 2016).

Stiechy jako takové tvoii 20-25 % plosné vyméry mésta (v piipad€ velmi husté zastavby
az 40 %). Vétsinou jde o jinak nevyuZity prostor budov, a proto se v tomto udrZitelném zptisobu
zastteSeni skryva velky potencial (Abass et al. 2020; Besir & Cuce 2018). Pfitom se nejedné o
trend poslednich let, koncept totiz vyuzivali jiz nasi piedkové ve staroveéku (Abass et al. 2020;
Jim 2017). Uéel zelenych stiech se od té doby piili§ nezménil, p¥irozend se viak vyviji skladba
pouzitych rostlin a materialti, které jsou efektivnéjsi a odpovidaji soucasnym pozadavkim
(Vijayaraghavan 2016).

K bézn¢ vyuzivanym patii i rostliny z ¢eledi Poaceae (lipnicovité) — travy. Je pro né
charakteristickd vysoka odolnost a schopnost adaptovat se na neptiznivé klimatické podminky.
Diky svym rozsdhlym kofenovym systémiim dokaZi branit erozi, u¢inn€ vazat uhlik v piid€ a
zachytavat polutanty ze srazek i1 ovzdus$i (Svobodovd & CagaS 2013). PovétSinou jsou
nenaro¢né na pestovani a jejich péstovani je ekonomicky vyhodné. V naSich klimatickych
podminkach je vhodné vybirat neinvazivni domaci druhy, které jsou odolné mraziim i vysokym
teplotadm a suchu (Jato-Espino et al. 2019).



2 Cil prace

Cilem této prace bylo vytvofit literdrni reSersi na téma zelenych stfech a moznosti
vyuziti rostlin z ¢eledi Poaceae pfi jejich realizaci.

Stézejnim cilem bylo vypracovat stru¢nou charakteristiku, historicky vyvoj a ¢lenéni
zelenych stiech, popsat jejich skladbu, ekonomické aspekty, ptinosy a rizika.

Dil¢im cilem bylo obecn¢ charakterizovat eled” Poaceae, okomentovat jeji ekologicky
a hospodaisky vyznam, vybrat a popsat druhy vhodné pro zelené stfechy v klimatickych
podminkéach CR.



3 Literarni reSerse
3.1 Zelené stiechy

Terminem zelena stfecha (také vegetacni stfecha, ozelenénd stfecha, ekostfecha ¢i
stieSni zahrada) se oznacuje stiecha, ktera je zamérné ¢astecné nebo zcela pokryta vegetaci a
pestebnim substratem, poptipadé vhodnou propustnou zeminou (Abass et al. 2020; Dostalova
et al. 2021; Shafique et al. 2018). Jeji soucasti zpravidla byva také nékolik dalSich funkénich
vrstev (souhrnné nazyvanych vegetacni souvrstvi), které jsou instalovany nad hydroizola¢ni
membranu stiechy (Abass et al. 2020; Poptani & Bandyopadhyay 2019). Vegetacnimu
souvrstvi zelené stfechy je vénovéna kapitola 3.1.4.

Podle nékterych definici 1ze za zelenou stiechu povazovat stfechu, kterd je vybavena
zelenou technologii. Kromé vysSe zminéné vegetacni stiechy to mlze byt také studena stiecha
(vétrana dvouplastova sttecha), nebo stiecha se solarnimi panely (Saadatian et al. 2013). V této
praci se vSak terminem ,,zelena stiecha* rozumi vyhradné stfecha pokryta vegetaci.

Vedle zakladni funkce, kterou je chréanit prostor pod sebou pred povétrnostnimi vlivy,
plni zelen¢ stfechy fadu ekologickych, ekonomickych i socidlnich funkci (Benedict &
McMahon 2002; Shahmohammad et al. 2022; podrobné&ji v podkapitole 3.3.1) a proto
v poslednich desetiletich vyrazné nabyvaji na popularit¢ (Mell 2008).

V CR se vroce 2022 dle kvalifikovanych odhadii zaloZenych na zakladé mnozstvi
dodaného stfesniho substratu nachézelo zhruba 2,5 az 3 miliony m? zelenych stfech (SZUZ
2023). To je téméF dvojnasobek hodnot z roku 2019, kdy zelené stiechy v CR pokryvaly plochu
zhruba 1,6 milionu m? (SZUZ 2020). V sousednim Némecku, které je prikopnikem odvétvi, je
takto pokryto jiz vice nez 10 % budov (Saadatian et al. 2013) a kazdy rok zde ptibude dalSich
nékolik milioni m? vegetacnich stfech (Oberndorfer et al. 2007; Vijayaraghavan 2016). Stale
vice zemi (véetn& CR) se tuto technologii snazi podporovat finanéné i legislativné (Shafique et
al. 2018; SZUZ 2021).

3.1.1 Modro-zelena infrastruktura

Zelené stfechy jsou soucasti tzv. modro-zelené infrastruktury, ktera kombinuje prvky
modré (voda) a zelené (vegetace) infrastruktury v lidskych sidlech. Jejim cilem je za pomoci
vzajemn¢ propojenych technickych a piirodé blizkych opatieni pfispivat ke zmirnovani
dlouhodobych klimatickych a urbanistickych problémi v sidlech (Ahern 2007; Mell 2008).

Opatieni by vzdy meéla byt koncipovana tak, aby byla udrzitelna, chranila Zivotni
prostiedi a zaroven zvySovala kvalitu Zivota obyvatel (Ahern 2007; Dapolito Dunn & Stoner
2007). Spravné nastavena infrastruktura umoznuje smysluplné nakladani s vodnimi zdroji
(zadrzovani vody, protipovodiiova opatieni apod.), regulaci teploty vzduchu, snizovani hluku,
efektivni vyuZivani energii, zlepSovani kvality ovzdusi, podporu biodiverzity a v neposledni
fadé prospiva také fyzickému a duSevnimu zdravi lidi (IPCC 2023; Jato-Espino et al. 2019;
Mell 2008).

Konkrétnimi prvky modro-zelené infrastruktury jsou napiiklad destové zahrady,
mokftady, rybniky a dal$i vodni plochy, travnaté pasy, méstské parky a zahrady, aleje, nebo jiz
zminované zelené stfechy a fasady (Benedict & McMahon 2002; Jato-Espino et al. 2019).



3.1.2 Historicky vyvoj zelenych stiech

Prestoze se muze zdat, Ze jde o trend poslednich let, zelené stiechy se jako stfe$ni krytina
vyuzivaly jiz pfed n€kolika tisici lety (Shafique et al. 2018). Jejich vyznam a provedeni zéviselo
na konkrétni oblasti a kultufe. Nékde byly stfesni zahrady projevem vyssiho spolecenského
postaveni a slouzily jako prostor pro odpocinek, jinde se vyuzivaly z ryze praktickych divoda,
jako je tepelnd izolace, protipovodiiova ochrana, péstovani plodin, ¢i maskovani domu (Jim
2017; Oberndorfer et al. 2007).

Nejstar§i zdznamy pochazeji z obdobi neolitu (Poptani & Bandyopadhyay 2019;
Vijayaraghavan 2016), kdy se zacalo rozvijet zeméd¢€lstvi a s nim i potfeba ¢loveéka zacit
budovat trvalé a povétrnostnim vliviim odolné domy, které mé¢ly svislé stény a Sikmou stfechu.
Do té doby lidé zili zejména v jeskynich, nebo v jednoduchych stavbach konického tvaru
(podobnych teepee), kde se stfecha od stény nijak nerozliSovala (Jim 2017). Stavebni material
byl v minulosti limitovén na lokalni ptirodni zdroje. VyuzZivany byly zejména kameny, difevo,
hlina, slama a susené listi, nebo klize, kosti a jiné ¢asti zvirat. Aby se snizila potieba materialu,
domy se ¢asto hloubily do zem¢ (tzv. polozemnice) (Abass et al. 2020; Jim 2017).

Ve starovéku se lidem ve stiedni, zapadni a zejména severni Evrop¢ osvédcilo vyuzivat
stte$ni krytinu z travnich drni. Pod drny se pokladaly vétve pro odvodnéni a pod né€ biezova
ktira, ktera slouzila jako hydroizola¢ni vrstva (Abass et al. 2020; Jim 2017). Tyto nepochozi
zelené stiechy (viz kuptikladu Obr. 1) dokdzaly svou vahou stabilizovat dim (v severskych a
alpskych oblastech to byly zejména sruby) a zabranit tim krouceni a ohybani dieva, v lété
ochlazovaly interiér a v zim¢ naopak zabrafiovaly tniku tepla. Tepelnou izolaci v zimé
podporila i snéhova pokryvka, kterd se na drnové stfese zachycuje snaze (Jim 2017).

Obr. 1 — Tradicni drnova stiecha z let 1883—1885 v obci Hof, Island. Zdroj: Jim 2017
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Ve Skandinavii a dalSich severskych zemich byl tento typ stfechy bézny az do
19. stoleti, kdy se zacaly vyuzivat modernéjsi materidly. Dnes je zde tradi¢ni drnova stfecha
soucasti kulturniho dédictvi (Abass et al. 2020). V 19. stoleti se stfechy rozsitily také do
pohrani¢nich osad v Severni Americe, kde se lidé potykali s nedostatkem dieva (Magill et al.
2011).

V oblastech steplym a suchym podnebim plnily zelené stfechy zejména funkci
ochlazovaci a estetickou. Vzhledem k nedostatku vldhy se zivd vegetace pouzivala spise
v monumentalni architekture. V lidové architektuie se stavély doskové stfechy ze slamy,
rakosu, listi ¢i bambusu. Byly dostupné, chranily pfed UV zafenim a také mély dobré
termoizolacni vlastnosti. DoSkové stfechy se bézné vyuzivaly v tropickém 1 mirném pasu, a
v nékterych rozvojovych zemich se pouzivaji dodnes (Abass et al. 2020; Magill et al. 2011).

Prvni stfesni zahrady se pak objevovaly na terasach starovékych mezopotamskych
zikkuratt, typickych stupniovitych chramovych vézi (Abass et al. 2020; Magill et al. 2011).
Nejslavnéjsi jsou Visuté zahrady Semiramidiny z 6. stoleti pfed nasim letopoctem. Podle
povéesti jimi chtél babylonsky kral Nabukadnesar II. potéSit svou manzelku Amytis, které
schazely hory v rodné Médii (Cermakovéa & Muzikova 2009; Oberndorfer et al. 2007). Zahrady,
které jsou jednim ze sedmi divli antického svéta, byly tidajné nékolik desitek metrii vysoké,
disponovaly dimyslnym zavlazovacim systémem a sestavaly z rostlin z riznych ¢asti svéta.
Neékdy byvaji oznacovany jako prvni botanickd zahrada na svété (Abass et al. 2020). Dosud
vSak nebylo jednoznaéné prokazano, zda skutecné existovaly (Jim 2017; Magill et al. 2011).
Dle hypotézy Dalley (2013) nestaly v Babylonu, ale v Ninive, hlavnim mésté tehdejsi Asyrie.

Ve sttedoveéku se zelené stiechy zasadnéji nerozvijely a do poptedi se opét dostaly az
pocatkem 20. stoleti (Abass et al. 2020). Némecko prochazelo na konci 19. stoleti rychlou
industrializaci a urbanizaci. Ve méstech se jako stfesni krytina pouzival dehet, ktery je vSak
vysoce hotflavy. Aby se snizilo riziko pozaru, zacal se na stfechy pridavat pisek a Stérkovy
substrat, mezi ktery se ¢asem ptirozené rozsifila semena rostlin a stfechy zacaly zartistat (Magill
et al. 2011). Ve Velké Britanii byly zelené stfechy béhem valecnych let vyuzivany jako
maskovani vojenskych hangart. Ve 30. letech pak, navzdory hospodaiské krizi, vznikly
zahrady na stfeSe Rockefellerova centra v New Yorku (USA) (Abass et al. 2020; Magill et al.
2011).

V 60. letech 20. stoleti doSlo v Némecku k vyraznému technologickému pokroku.
Vrstva pisku a Stérku byla nahrazena péstebnim substratem, jednoduchym odvodiovacim
systémem a dalSimi modernimi materialy (Abass et al. 2020; Magill et al. 2011). Zelené stiechy
se staly u¢innym nastrojem k feSeni energetickych a environmentalnich problémii mést a jako
soucast udrzitelné architektury se rozsitily dale do Evropy, Severni Ameriky, Australie,
Japonska a Ciny (Raimondo et al. 2015).

3.1.3 Typy zelenych stiech

Zelené stiechy lze rozdélit podle nékolika kritérii (SZUZ 2016):

e Podle piistupnosti rozlisSujeme stiechy nepochozi (pfistupné pouze technickym
pracovnikiim, zabezpeCenym osobnim jiSténim), pochozi (pfistupné pouze
proskolenym osobam; vhodné zajistit chodnic¢ky, nutnost zajistit bezpecnost) a
pobytové (lidem bézné pristupné, rekreacni; nutnost zajistit bezpecnost hrazenim).
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Podle sklonu pak stiechy ploché (sklon do 5°), s mirnym sklonem (od 5° do 20°),
s velkym sklonem (od 20° do 45°) a strmé (od 45° do 90°).

Podle funkce rozliSujeme stfechy reten¢ni (zddrz maximalniho mnozstvi srazkové
vody a pomalejSi odtok do kanalizace), péstebni (rostlinna, zeméd€lskd nebo
zahradnicka vyroba) a stiechy podporujici biodiverzitu. Dle n¢kterych odbornikti
zde patfi také sttechy fotovoltaické (kombinace zelené sttechy a solarnich panelit).
Podle prostorové vazby na terén mohou byt sttechy v irovni s parterem (¢lovék
zpravidla nezaregistruje, ze se pohybuje po stfeSe podzemni stavby — metra, garaze,
apod.), v dotyku s parterem (spojeny se zemi, umoziuji zaclenit budovu do
prostiedi) a bez dotyku s parterem (nejbéZnéjsi).

Nejcastéji vSak zelené stiechy rozdélujeme podle druhu péstované vegetace a skladby

vegeta¢niho souvrstvi, a to na stiechy (SZUZ 2016; Vijayaraghavan 2016):

A)

B)

O

Intenzivni, pro které je charakteristickd hrubsi vrstva substratu, rozmanity vybér
rostlin, vys$$i pozadavky na udrzbu, vyssi vaha, zesilend nosna konstrukce stfechy
a vysoké investi¢ni ndklady. Vzhledem k vétsi hloubce substratu je mozné vyuzit
Sirokou Skalu rostlin, v¢etné keit a malych strom.

Extenzivni, které¢ se naopak vyznacuji mensi hloubkou substratu (do 15 cm),
minimalnimi pozadavky na udrzbu, nizkou véhou a niz§imi investi¢nimi néklady.
Vzhledem k nizsi vrstvé substratu je vybér rostlin omezen na mélce kofenici, na
ziviny a zavlahu nenaro¢né rostliny, tj. mechy, travy a nékteré druhy sukulentt.
Tento typ nepotiebuje dodatecny podpérny systém stiechy. Extenzivni zelené
sttechy mohou mit vicevrstvou i jednovrstvou skladbu vegeta¢niho souvrstvi.
Polointenzivni (t¢Z jednoduché intenzivni), jez stoji na pomezi piredchozich dvou
typt. Diky stfedné silné vrstveé substratu se zde péstuji mensi byliny, pidopokryvné

vvvvvvvv

nez stiechy extenzivni.

Piehlednéjsi srovnani téchto ti typl zelenych stfech zobrazuje Obr. 2 a Tab. 1.

JEDNOVRSTVA SKLADBA VICEVRSTVA SKLADBA

extenzivni vegetace extenzivni vegetace Ipoloimnzivnl g | ivni veg:

Obr. 2 — Typy zelenych strech podle druhu vegetace a skladby (hloubky) vegetacniho

soouvrstvi. Zdroj: Burian et al. 2019
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Tab. 1 — Charakteristika tri zakladnich typu zelenych strech.
Zdroj: vlastni zpracovani dle Abass et al. 2020, Berardi et al. 2014, Besir & Cuce 2018;

Burian et al. 2019; Oberndorfer et al. 2007

Intenzivni ZS

Extenzivni ZS

Polointenzivni ZS

Primarni funkce

estetickd, prakticka
(rozsiteni obytného

prakticka (izolacni,
reten¢ni, ekologickd),

estetickd, prakticka

Diverzita rostlin

(travniky, trvalky,
kefe, malé, stiedni 1
vysoké stromy)

(mechy, rozchodniky,
suchomilné travy,
byliny, sukulenty)

prostoru) estetickd
Hloubka substratu nad 20 cm 6—-15 cm 12-25 cm
vysoka nizka stiedni

(travy, byliny,
trvalky, kete, malé a
sttedni stromy)

Vaha

200-500 kg/m?

60150 kg/m?

120-200 kg/m?

Drenazni vrstva

nutna

neni nutna

nutna

Zavlazovani

nutné pravidelné

veétsSinou neni nutné

nutné podle pocasi a
druhu vegetace

Pozadavky na

adezbu vysoké nizké sttedni
kdekoliv, pokud jsou ‘v kdekoliv, pokud jsou
i s \ s dostate¢nym sy X
Vhodna oblast zajistény vhodné (Lo zajistény vhodné
, srazkovym uhrnem ,
podminky podminky
Ptistupnost pochozi, pobytové nepochozi ne/pochozi, pobytové
Cena vysoka nizka stiedni

Udavané hodnoty (zejména u hloubky a vahy substratu) se v kazdé publikaci mirné
odlisuji, tabulka proto vychdzi z primérnych hodnot.

Volba typu zelené stiechy tedy zavisi na tom, kde se bude nachazet a co od ni majitel
nebo investor ocekava. Piirozhodovani je potieba zohlednit zejména jeji primarni ucel, financni
nakladnost, klimatické a konstrukéni podminky (Dostalova et al. 2021). Vzhledem k vysoké
odolnosti a niz§im celkovym nékladlm, které mj. souvisi i s tim, Ze jak u novych, tak u jiz
existujicich stfech neni zapotfebi zpeviiovat nosnou stfeSni konstrukci, jsou nejcastéji
vyuzivany stfechy extenzivni (Jaffal et al. 2012; Li & Yeung 2014; Vijayaraghavan 2016).

3.1.4 Vegetacni souvrstvi zelenych stiech

Jak naznacuje predchozi kapitola, zelena stfecha kromé samotné vegetace a riistového
média (substratu ¢i propustné zeminy) sestava také z filtrani vrstvy, drendzni vrstvy a dalSich
funk¢nich vrstev (Abass et al. 2020; Berardi et al. 2014), které jsou souhrnné oznac¢ovany jako
vegetacni souvrstvi. Vegetacni souvrstvi se nachazi nad souvrstvim stfeSniho plasté a nosnou
stte$ni konstrukci (Burian et al. 2019).

Skladba vegetacniho souvrstvi se v kazdé zemi (potazmo regionu) mirn¢ lisi, zavisi totiz
na klimatickych podminkéch, dostupnosti materialii, stavebnich pfedpisech a konstrukci budov
vdané oblasti (Shafique et al. 2018; Vijayaraghavan 2016). V CR bylo donedavna
doporucovano ftidit se aktudln¢ platnymi Standardy pro navrhovani, provadéni a udrzbu
vegetaénich souvrstvi zelenych stiech vydanymi SZUZ (dale Standardy SZUZ; Burian et al.
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2019). S Gi¢innosti od biezna 2024 bylo vydano rozsiteni normy CSN 73 1901-4 tykajici se
zasad pro navrhovani vegetacnich stfech. Norma vznikla adaptaci vyse uvedené publikace.

Skladba vegetacniho souvrstvi mtize byt nasledujici (fazeno sestupné od svrchni
vrstvy po stiesni plast):

A) Vegetace

Soubor rostlin, které tvoti nejsvrchnéjsi ¢ast zelené stiechy (Burian et al. 2019). Pti
vybéru rostlin nerozhoduje pouze estetika a preference majitele ¢i investora, ale spiSe to, co je
na stfeSe mozné a vhodné zasadit. Zelené stfechy jsou totiz vzhledem k mél¢imu a na Ziviny
chudsimu substratu pomérné neptiznivym prostfedim pro rist rostlin (Oberndorfer et al. 2007,
Raimondo et al. 2015).

Zéasadnim kritériem je dle Li & Yeung (2014) a Naranjo et al. (2020) odolnost rostlin
vuci stresovym faktortim, tedy predevsSim vic¢i povétrnostnim podminkdm (at’ uz se jedna o
vysoké teploty a s nimi souvisejici sucho, nebo naopak vysoké mnozstvi srazek, vitr ¢i mraz),
jejichz projevy jsou na stiechach budov zpravidla vyrazné;si, nez v jinych castech méstské
zastavby. Dulezité je také zohlednit hloubku substratu, moznosti udrzby rostlin (zavlaZzovani,
hnojeni, pleti, apod.), orientaci ke svétovym stranam, oslunéni ¢i zastinéni plochy stfechy.

Dalsim rozhodujicim faktorem by mél byt potencidl ekosystémovych sluzeb rostliny,
tzn. jeji schopnost zlepSovat mikroklima a tepelnou izolaci sttechy (Blanusa et al. 2013). Plati,
ze rostliny s vétsim indexem listové plochy (LAI coz je pomér celkové plochy listl rostliny k
plose povrchu, na kterém rostlina roste) maji lepsi schopnost pohlcovat oxid uhli¢ity a necistoty
z ovzdusi, zadrzovat destovou vodu, a pfispivat k regulaci teploty pomoci transpirace (tedy
udrzbu, ¢asto vyzaduji dodateCnou zavlahu a ptihnojovani, coz se promitne v celkovych
nakladech na zelenou stiechu. I pfesto je v§ak vhodné je do vysevu zatadit (Blanusa et al. 2013).

Casto diskutovanou otédzkou je rovnéz to, zda je vhodngjsi péstovat ptivodni nebo
nepuvodni druhy rostlin. Obé kategorie dokdzi poskytnout vhodné utocisté a potravu ptivodnim
zivo¢isnym druhtim. Z neptivodnich druhti rostlin se ale mohou stat druhy invazivni, popiipade
nemusi byt schopné se plné adaptovat na mistni podminky, a proto je z pohledu ekologie obecné
stale preferovan vybér piivodnich druhti rostlin (Li & Yeung 2014; Oberndorfer et al. 2007).

Dunnett (2006) vSak argumentuje tim, Ze pro tento predpoklad neexistuje dostatek
relevantnich vyzkum a spise nez podle lokality ptivodu doporucuje rostliny vybirat podle toho,
zda se dokazi ptizpisobit aktualnim klimatickym podminkam, které se stale rychleji proménuji.

Bézné jsou vyuzivany Sedum sp. (rozchodniky), Sempervivum sp. (netfesky) a dalsi
sukulentni rostliny, které sice vic¢i ostatnim druhtim rostlin maji nizsi ekologickou hodnotu,
zato vSak dokazi ve svém duznatém stonku a listech zadrzet velké mnozstvi vody, diky cemuz
jsou vysoce odolné vici suchu. Ze studie zalozené na sledovani modelovych extenzivnich
zelenych stfech v americkych statech Georgia a Massachusetts dokonce vyplynulo, Ze rostliny
z rodu Sedum jsou jediné, které dokazi prezit letni obdobi sucha bez dodate¢né zavlahy (Carter
& Butler 2008). Rozchodniky vytvareji nizké koberce a jsou celkové nenaro¢né na udrzbu.
Z tohoto diivodu jsou nejcastéji péstovanym druhem na vSech typech zelenych stiech (Castleton
et al. 2010).
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Oblibené jsou také suchomilné travy (napiiklad Festuca glauca (kosttava Sedd)), nebo
suchomilné trvalky (kuptikladu Dianthus carthusianorum (hvozdik kartouzek), Lavandula
angustifolia (levandule 1¢€katskd), Origanum vulgare (dobromysl obecnd), Saxifraga sp.
(lomikdmen), nebo Allium sp. (Cesnek)). Dale pak suchomilné kete (naptiklad Euonymus sp.
(brslen)), nebo kefe jehlicnatého typu, jako je Juniperus sp. (jalovec), Pinus mugo (borovice
kle€), apod.), a rostliny ndro¢né na hloubku substratu (30 cm a vice, tedy u intenzivnich
vegetacnich stfech) — zelenina, drobné ovoce, kvétiny na fez, ovocné stromy, vzristnéjsi
jehli¢nany (Bohuslavek et al. 2009; Shafique et al. 2018).

Pokud to podminky dovoluji, vzdy je vhodné kombinovat vice druhi rostlin. Pfi jejich
vybéru nestaci pouze nasledovat obecnd zahradnickd doporuceni, ale vzdy je potieba
ptihlédnout k individualnim podminkdm konkrétni sttechy (Naranjo et al. 2020).

Aby rostliny co nejrychleji a nejefektivnéji vytvotily pozadovany vegetacni pokryv,
doporucuje se k vytrvalym druhiim pfisit také druhy jednoleté a dvouleté, které pomaleji
rostoucim rostlinam poskytuji stin a také omezuji evaporaci (Shafique et al. 2018).

Rostliny je mozné vysévat piimo do stfeSniho substratu, nebo lze vyuzit jiz
predpéstované vegetacni (nejCastéji travni ¢i rozchodnikové) koberce, které navic pomaha;ji
zamezit vétrné a vodni erozi (Burian et al. 2019). Dal§i moZnosti je pouZiti moduldrniho
systétmu, v némz je zabudovdno kompletni vegetani souvrstvi, v€etné vzrostlé vegetace.
Vyuziva se u extenzivnich zelenych stfech a jeho vyhodou je snadna manipulace. Nevyhodou
pak vys$i cena a méné efektivni vyuziti prostoru, jelikoz jej vzhledem k pfeddefinovanym
rozmértim lze vyuzit jen u pravouhlych ploch (Beecham et al. 2018; Shafique et al. 2018).

B) Vegetacni vrstva

Vegetacni vrstva je tvofena stfeSnim substratem (nebo propustnou zeminou), ktery svym
fyzikdlnim, chemickym a biologickym slozenim a vlastnostmi zajistuje vhodné prostiedi pro
kotfenéni a rist rostlin. Zaroven také pomaha zadrzovat a zpomalovat odtok destovych srazek.
ZadrZena voda tak slouzi jako zavlaha pro rostliny, diky evaporaci pomaha regulovat okolni
teplotu a béhem piivalovych deSth chrani kanalizacni sit’ pfed pretizenim (podrobné&ji
v kapitole 3.3.1) (Naranjo et al. 2020).

Stfesni substrat se obvykle sklada z organickych (raSelina, kompost) a anorganickych
latek (mineraly) a dalSich zivin (dusik, fosfor, draslik, hoicik, aj.). Lehké anorganické latky
vétSinou vyrazné prevazuji nad témi organickymi, a to v poméru 80-90 % ku 10-20 %
(Beecham et al. 2018; Oberndorfer et al. 2007). Pro vyrobu substratu se vyuZzivaji porézni
horniny, pisek, drcené kamenivo, drcené cihly a stfesni tasky, jil, zeminy a dalsi (Oberndorfer
et al. 2007). Nedoporucuje se pouzivat vétsi mnozstvi kompostu, jelikoz se z néj mohou do
odtékajici srazkové vody uvolnovat nezadouci ziviny (dusik a fosfor) a navic se rychle rozklada,
takze je nutné substrat castéji doplnovat (Rowe & Getter 2015).

SloZeni a barva substratu se podili také na celkovém albedu (mife odrazivosti) stiechy.
Spolu s vegetaci poskytuje substrat vhodné prostiedi pro nejriznéj$i organismy, ¢imz
podporuje biodiverzitu ve mésté (Li & Yeung 2014).

Hloubka substratu se odviji od nosnosti stfechy a také od typu péstované vegetace.
Obecné se usuzuje, ze vyssi vrstva substratu dokaze zadrzet vétsi mnozstvi vody (Rowe &
Getter 2015). Muze to byt ale také ptesné naopak, jelikoz se prokdzalo, Zze suchy substrat ma
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lepsi retencni schopnost nez substrat vlhky (bez ohledu na hloubku) a protoze mélka vrstva
substratu po desti usycha rychleji, ma také vyssi retencni kapacitu (Dusza et al. 2017).

Dunnett et al. (2008) provedli studii, jejimz cilem bylo zjistit, zda je pro rostliny
vhodnéjsi substrat o mocnosti 10 nebo 20 cm. V rdmci experimentu do obou téchto hloubek
vysadili zéstupce 15 riznorodych druhi vytrvalych trav a bylin (mezi nimi naptiklad Sedum
acre (rozchodnik ostry), Festuca glauca (kosttava Sedd) ¢i Origanum laevigatum
,Herrenhausen® (dobromysl) a v priibéhu 6 let porovnavali jejich rist, pokryvnost, kveteni a
dal$i vybrané indikatory. Ukézalo se, Ze za stejnych podminek rostliny lépe prosperuji
v substratu o hloubce 20 cm. Hlubsi substrat je také lepsi pro pfezimovani rostlin, jelikoz tolik
nepodléhaji vykyvim teplot (Rowe & Getter 2015; Ampim et al. 2010).

U jednovrstvych extenzivnich zelenych stfech je zasadni vysokéd propustnost vody,
jelikoz zde substrat zaroven plni funkci chybéjici drendzni vrstvy a musi odvést veskerou
piebyteCnou vodu rovnou do odvodnovaciho zafizeni. Naopak u vicevrstvé skladby
vegetacniho souvrstvi ma substrat vyssi vodni kapacitu (dokaze déle zadrzovat vodu) a nizsi
obsah vzduchu (Burian et al. 2019).

C) Filtracni vrstva

Tato vrstva zamezuje vyplavovani jemnych Castic z vegetacni vrstvy do drendzni vrstvy,
kterou tak chrani pted zanesenim. Umoznuje pritok vody, aniZ by bylo vyplaveno pfili§ velké
mnozstvi prvkl a sypkych ¢astic (Naranjo et al. 2020).

Material musi byt odolny vici biologické korozi (tj. vici kyselindm a zasadam) a nesmi
branit volnému ristu kofenl. Nejbéznéji se pouziva geotextilie o plosné hmotnosti
100-200 g/m? (Burian et al. 2019; Naranjo et al. 2020).

D) Hydroakumulaéni vrstva

Zadrzuje nutné minimalni mnozstvi destové vody pro riist rostlin a zpomaluje jeji odtok
do kanaliza¢ni sité. Pouziti této vrstvy neni nezbytné, pouziva se jen tehdy, pokud je vegetacni
vrstva pfili§ tenkd a nedokdze pojmout a zadrzet dostatek vody (napiiklad u Sikmych
vegetacnich stiech) (Bohuslavek et al. 2009).

Vhodnym materidlem jsou desky z minerdlnich vlaken a recyklatli, hydroakumulaéni
textilie (PES, PP), nopova folie se zvySenou hydroakumulaéni schopnosti, ¢i hydroakumulaéni
substraty (Burian et al. 2019).

E) Drenazni vrstva

Drenazni vrstva umoziuje odtok piebytecné destové vody do odvodnovaciho zatizeni,
¢imzZ chréni rostliny pted pfemokienim a zajist'uje bezpecné fungovani vrstev, které lezi pod ni
(tj. stieSni souvrstvi). Zaroven muze filtrovat vodu (Burian et al. 2019; Naranjo et al. 2020).

Material musi byt odolny viici biologické korozi a vii€i zatiZeni vrstev nad nim. Jeho
vybér zavisi na narocich péstované vegetace a na nosnosti stieSni konstrukce. Lze vyuzit
drenazni desky nebo rohoze, plastové nopové folie, nebo sypké materidly, jako je Stérk,
Stérkopisek, keramzit, pemza, cihlova drt’ a dalsi (Bohuslavek et al. 2009). V soucasné dob¢ se
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doporucuje nahrazovat pfirodni kamenivo (jakoZto neobnovitelny piirodni zdroj)
recyklovanymi materidly (Naranjo et al. 2020).

F) Ochranna vrstva

Tato vrstva chrani hydroizolacni membranu (poptipad¢ kofenovzdornou vrstvu) stiechy
pfed mechanickym poskozenim pied a béhem realizace zelené stiechy, a poté pied poskozenim
v disledku zatiZeni celym vegetacnim souvrstvim. VyuZziva se geotextilie o ploSné hmotnosti
nad 300 g/m? (Burian et al. 2019).

G) Separaéni vrstva

Oddé€luje sousedni materidly, které by se mohly navzajem negativné ovliviiovat
(mechanicky, chemicky), napiiklad v ptipad¢ vrstev s riiznou tepelnou roztaznosti. Pouziva se
jen v opodstatnénych ptipadech. Lze pouzit geotextilii, PE f6lii, apod. (Burian et al. 2019).

H) Korenovzdorna vrstva

Chrani konstrukci stteSniho plasté proti prorstani kotend rostlin. Instaluje se tehdy,
pokud stavajici hydroizolace stiechy neni dostatecné odolna vii¢i poSkozeni koteny (Shafique
et al. 2018). Pouziva se vysoce odolnd atestovana polyethylenova folie (Naranjo et al. 2020).

Intenzivni a nékteré polointenzivni a extenzivni zelené stfechy vyzaduji také
zavlazovani. V podminkach CR vsak zavlazovaci systémy nejsou vzdy nutné, odbornici je
doporucuji spise v oblastech, které¢ jsou specifické suchym a teplym podnebim (Konasova &
Da Silveira 2016). Zavlazovani volime 1 v zavislosti na druhu vegetace.

Vegetacni souvrstvi miize byt jednovrstvé, nebo vicevrstvé. Jednovrstvé vegetacni
souvrstvi je vhodné pro mensi extenzivni zelené stfechy s vrstvou do 10 cm a pro Sikmé zelené
stiechy. Vicevrstvé vegetacni souvrstvi se bézné pouziva u vSech ostatnich typii zelenych stiech
(Burian et al. 2019).

Obr. 3 a 4 zobrazuji orientatni schémata vegetacnich souvrstvi dle Standardii SZUZ.
Jak jiz bylo zminéno, jejich skladba se u kazdé stfechy muze liSit na zakladé¢ konkrétnich
podminek a pouzitych materialti.

vegetace

vegetacni vrstva s velkou propustnosti ma
zdroveri i drendzni funkci

drendZni funkci vegetacni vrstvy Ize v pripadé
potreby posilit doplrikovymi drendZnimi kandlky

ochrannd vrstva

N o
N — —— — > —— ——— —— o

korenovzdornd vrstva (zpravidla hydroizolace)

souvrstvi stresniho plasté

Obr. 3 — Schéma jednovrstvého vegetacniho souvrstvi. Zdroj: Burian et al. 2019
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vegetace

vegetacn/ vrstva

filtracni vrstva

drendzni vrstva ze sypkych hmot

drendZni funkci sypaniny Ize v pripadé potreby
posilit doplrikovymi drendZnimi kandlky

ochrannd vrstva

korenovzdornd vrstva (zpravidla hydroizolace)

souvrstvi stfesniho plasté

Obr. 4 — Schéma vicevrstvého vegetacniho souvrstvi s drendzni sypaninou.
Zdroj: Burian et al. 2019

3.1.5 Pozadavky na konstrukci stiechy

Pod vegetacnim souvrstvim se nachédzi souvrstvi stfeSniho plasté a nosné stfesni
konstrukce. Souvrstvim stfesniho plasté rozumime stiechu, kterou zpravidla tvoii hydroizolaéni
membrana, tepelnd izolace a paroté€sna zabrana. Nosna stfeSni konstrukce pak pfenasi zatizeni
ze stfeSniho plaste, klimatického zatiZeni, a pfipadné vegetacni stiechy a provozniho zatiZeni
do ostatnich nosnych konstrukci stavby (Dostalova et al. 2021).

JelikoZ se celé vegetadni souvrstvi na stiechu pouze poklada, k jeho realizaci v CR
v souc¢asné¢ dobé neni nutné zadat o stavebni povoleni ani ohlasovat stavbu ve smyslu
stavebniho zikona ¢&. 283/2021 Sb. (Parlament Ceské republiky 2021). Pii projektovani,
samotné realizaci a udrzbé zelenych stiech je vSak potieba dbat pokynil ptislusnych uradii a
veskerych relevantnich predpist, kterymi jsou mistni stavebni predpisy, izemni a regulacni
plany, ptedpisy v oblasti pamatkové péce, ochrany zivotniho prostiedi a architektonického razu
oblasti. Povinnost zadat o stavebni povoleni vznikd v ptipadé€, kdy je nutné jakkoliv zasahovat
do stavajici nosné konstrukce (Burian et al. 2019).

Pti realizaci zelené stfechy je potieba fidit se stavebné-technickymi podminkami, které
maji oproti klasické stieSe sva specifika. Je kladen vétsi diiraz na nosnost a stavebni konstrukei
sttechy a budovy, na sklon stfechy, zpiisob odvadéni srazkové vody, a na kvalitu skladby
sttesniho plasté (Beecham et al. 2018; Bohuslavek et al. 2009).

e Hydroizola¢ni vrstva

Hydroizolacni vrstva je jednou ze stéZejnich komponent vegetacni stiechy. Je to
vodotésnd membrana, ktera zabraiiuje pronikani vody a vlhkosti do stfesni konstrukce a do
vnitfnich ¢asti budovy, ¢imz ptredchdzi vzniku plisni a hniloby, koroznimu posSkozeni
konstrukce a také ztrat¢ tepelné izolace. V pfipad¢é vegetaCnich stfech je jeji funkce zcela
zasadni, protoze je stfeSni plast nepfetrzit¢ vystaven vlhkosti z rostlin a substratu (Naranjo et
al. 2020; Cascone 2019). Vegetacni souvrstvi vSak hydroizolaci chrani pfed pfimym slune¢nim
zafenim a teplotnimi vykyvy, ¢imz prodluzuje jeji zivotnost (Cascone 2019).

Hydroizolace musi spliiovat pozadavky normy CSN 73 1901-3 (jez nahradila
CSN 73 1901 z roku 2011), ktera stanovuje pravidla pro stfechy s povlakovymi hydroizolacemi.
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Lze pouzit pouze spojitou povlakovou izolaci, ne skladanou krytinu. Vyuzivaji se zejména
atestované asfaltové (bitumenové) pasy, nebo hydroizolacni folie. Ptisné pozadavky plati také
pro stfesni vtoky, prostupy a dalsi soucasti hydroizola¢ni vrstvy (Bohuslavek et al. 2009).

Kvalita materidlu a spravnd instalace hydroizola¢ni vrstvy jsou v tomto ptipad¢ zcela
klicové. Vodotésna membrana by méla co nejtésnéji ptiléhat ke stiesni konstrukci. Pokud se
pod ni dostane voda, je zapotiebi slozité a nakladné rozebrat vSechny ostatni vrstvy vegeta¢niho
souvrstvi. Hydroizolace musi byt dlouhodob¢ odolna vii¢i prorustani kofenll vegetace, piipadné
chranéna kofenovzdornou vrstvou (Burian et al. 2019; Cascone 2019).

e Tepelna izolace a parotésna zabrana

Tepelna izolace pfispiva ke zlepSeni tepelného komfortu uvnitt budovy. Instaluje se pod
hydroizolacni vrstvu a jeji pouziti je u béznych strech volitelné, v ptipadé vegetacnich stiech je
vSak doporucovana. V 1ét¢ absorbuje slunecni zareni, ¢imz snizuje teplotu v budove, a v zimé
zabranuje uniku tepla z interiéru, ¢imz udrzuje budovu teplejsi. Toto funguje diky kombinaci
vegetace a izolacnich vrstev, které spolecné zlepsuji celkovou energetickou efektivitu budovy.
Pro tepelnou izolaci se vyuzivaji materidly, které maji pevnost v tlaku a malou stladitelnost
(Burian et al. 2019, Shafique et al. 2018). Naptiklad jde o polystyren typu EPS, nebo XPS.

Pod izolaci je vhodné instalovat parotésnou zabranu, ktera zamezuje pronikani vodni
pary z interiéru do stavebni konstrukce, v tomto ptipad¢ zejména do stfesniho plasté, kde para
kondenzuje a zpiisobuje dalsi skody (Dostalova et al. 2021).

e Nosnost stirechy

Zelené stiechy predstavuji pro budovu vyssi zatéz nez stiechy klasické, a proto jejich
realizace klade vyss$i naroky na nosnost stiechy. Celkova hmotnost zelené stiechy totiz zahrnuje
vahu vegetacniho souvrstvi, kde nejveétsi podil tvoii substrat a vegetace, a také vahu zadrzené
srazkové vody (Naranjo et al. 2020).

Nosnost Gzce souvisi se zvolenym typem zelené stfechy. Intenzivni zelené stfechy
vyzaduji siln€j$i nosnou konstrukei, zatimco extenzivni zelené stiechy zesileni konstrukce
obvykle nepotiebuji (Bohuslavek et al. 2009; Shafique et al. 2018). U pobytovych
(intenzivnich) stfech, jako jsou terasy a zahrady (naptiklad u nemocni¢nich aredld,
kanceléiskych budov nebo obchodnich center) je potieba vzit v uvahu také zatizeni zpiisobené
pohybem osob. RovnéZ u nich musi byt zajistén bezpecny ptistup a musi byt zavedena opatieni,
ktera zajistuji bezpecnost provozu (Burian et al. 2019; Shafique et al. 2018).

Intenzivni zelené stfechy jsou proto ¢astéji instalovany na novostavbach, kde jsou pfimo
zahrnuty do stavebniho planu (Mell 2008). Pti realizaci vegetacnich stiech na starSich budovach
je nutné nejprve provést statické posouzeni nosné stieSni konstrukce a v ptipadé potieby
konstrukci zesilit (Bohuslavek et al. 2009). Z tohoto diivodu jsou pii modernizaci stavajicich
sttech preferovany spise zelené stiechy extenzivni (Shafique et al. 2018).
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e Sklon stiechy

Vegetacni stiechy byvaji nejcastéji realizovany na plochych stfechach se sklonem
do 5° (tj. 8,75 %) a na Sikmych stiechach s mirnym sklonem (od 5° do 20°, tj. 36,4 %), které
umoznuji stabilni rast i tdrzbu vegetace (Suszanowicz & Kolasa-Wigcek 2019). U plochych
stiech je v§ak doporu¢ovan minimdlni sklon 2 az 3 %, aby na povrchu nevznikaly kaluze, které
negativné ovliviiuji rist vegetace (zptuisobuji pfemokieni, uhnivani rostlin apod.) a vlastnosti
hydroizolace. U zelenych stfech kombinovanych s terasou se doporucuje sklon pochozi plochy
v rozmezi 1,5 az 2 % k odvodiovacim zatizenim (Burian et al. 2019; Cascone 2019).

Stfechy se sklonem nad 3° (tedy vice nez 5,2 %) uZ v§ak musi byt vhodné zajiStény proti
sjizdéni stieSniho plasté, a je proto nutné zajistit polohu hydroizolaéni vrstvy a tepelné izolace
vhodnymi kotvicimi prvky (Dostalova et al. 2021).

U stfech s vy$§im sklonem (od 15°, respektive 26,8 %) je pak navic nutné pfizpusobit
celé konstruk¢ni feseni tak, aby byla zajisténa dostatecna stabilita substratu a rostlin, které jsou
nachylné k sesuvu (zejména v disledku plisobeni vétru a desté). K tomu lze vyuzit riizné
zadrzné a stabilizacni systémy a prvky (protiskluzové prahy, prostorové miize aj.), které se
mohou polozit volné, bez kotveni do nosné konstrukce strechy, poptipad¢ s ukotvenim, které
vSak nesmi narusit hydroizolaci (Burian et al. 2019).

Rovnéz je nutné volit vegetaci, ktera je odolna (vic¢i suchu 1 mrazu) a ma silny kofenovy
systém, ktery dokdze sesuv zmirnit. Proto u Sikmych stfech obecné pievladaji extenzivni zelené
stiechy (Beecham et al. 2018; Cascone 2019).

Sklon stfechy ma vliv na retenci vody. Zelené stiechy dokazi zadrzet v pruméru
50 az 100 % srazkové vody, pricemz stiechy se sklonem 25 % (cca 14°) zadrzi zhruba o 10 %
vody méné, nez sttechy se sklonem 2 % (cca 1,2°) (Beecham et al. 2018, Getter et al. 2007).

Pti stavbé Sikmych zelenych stfech je také zapotiebi myslet na zajisténi bezpecnosti
osob, které budou provadét udrzbu stiechy. Stfecha by méla mit nainstalované systémy proti
padu z vysky a (nebo) umoziiovat ukotveni pracovniho lana (Ceska rada pro Setrné budovy
2020).

e Strechy jednoplastové, dvouplast'ové, nezateplené a dalsi

Dalsim dilezitym aspektem je pocet stieSnich plastli a potradi vrstev stieSniho plasté.
U plochych stfech jsou nejcastéji vyuzivany stiechy jednoplastové, které jsou nevétrané a
odd€luji vnitini prostiedi od venkovniho pomoci jednoho plasté. Ten mize byt s klasickym
potadim vrstev (na povrchu je hydroizola¢ni vrstva, pod ni vrstva tepelné izolace a parotésna
zébrana, viz predchozi body), které je pro realizaci zelenych stfech nejvhodnéjsi, nebo
s opacnym poradim vrstev (bézné oznaCovano jako inverzni ¢i obracené stiechy), kdy je
hydroizolace umisténa pod tepelnou izolaci (Burian et al. 2019).

Existuji také tzv. duo stiechy, které kombinuji skladbu jednoplastové stiechy
s klasickym potadim vrstev a inverzni stfechy. VyuZzivaji se zejména pfii rekonstrukci stiech,
kdy se opravuje nebo vyménuje stavajici svrchni hydroizolace, na kterou je pak poloZena nova
tepeln¢ izolacni vrstva. U rekonstrukei se dale provadéji plus stiechy, u kterych je na stavajici
svrchni hydroizola¢ni vrstvu aplikovana vrstva tepelné izola¢ni a na ni dal$i nova hydroizolace.
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Puvodni hydroizolaéni vrstva tak zastupuje funkci parotésné zabrany (Cermakova & Muzikova
2009).

Dvouplastova stiecha ma pak mezi dvéma stfeSnimi plasti vétranou vzduchovou
mezeru (vrstvu), v niz volné proudéni vzduchu odvadi pfebytecnou vlhkost, ktera vznika difazi
vodni pary, z konstrukce do vné&jSiho prostiedi. Svrchni stiesni plast’ plni funkci hydroizolace
a spodni plast’ funkci tepelné izolace (Cermakova & Muzikova 2009).

U garazi, pergol, piistieskli apod. se Casto setkdvame s nezateplenymi stfechami bez
tepelné izola¢ni vrstvy, na nichz se realizuji v podstaté jen extenzivni zelené stfechy (Burian et
al. 2019).

S ptihlédnutim ke specifickym poZadavkim se u nékterych budov instalace vegetaéni
sttechy z technickych a bezpecnostnich diivodu viibec nedoporucuje. Jsou to predevsim stavby
v oblastech srazkového stinu a v oblastech s ¢astym nedostatkem srazek (stepi, polopouste,
pousté apod.), nebo stavby v blizkosti komini a vydechii technologickych zafizeni ¢i
vzduchotechniky. Nevhodna jsou také mista s intenzivnim proudénim vzduchu, které mize vést
k nevratnému poskozeni vegetace, a uzaviena atria, v nichz miize béhem teplych obdobi
dochazet k citelnému nartstu teploty a Spatné cirkulaci vzduchu. Pro instalaci zelené sttechy
nejsou vhodné ani pfilis§ vysoké budovy, a samoziejmé budovy s nevyhovujici stfeSni
konstrukci (Burian et al. 2019; Dunnett & Kingsbury 2004).

3.1.6 Priklady z praxe
e Piiklady zelenych stitech realizovanych v CR

V CR se dnes nachazi cela fada inspirativnich udrzitelnych staveb. Aby se tyto stavby
dostaly do §irstho povédomi laické i odborné vefejnosti, sekce Zelenych stiech pii SZUZ
pravidelné vyhlasuje soutéz Zelena stfecha roku, v niz odbornd porota ocefiuje UspéSné
realizované projekty v oblasti ozelefiovani stfech a fisad budov (SZUZ 2024). Jako
reprezentativni ptiklady s kratkym komentafem uvadim nékterd ze soutéznich dél, ktera jsou
znazornéna na Obr. 5 az 10.
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Obr. 5 — Stresni terasa administrativni budovy DELTA v Praze 4. Pobytova intenzivni zelena
stiecha slouzi jako odpocinkové misto pro zaméstnance a také se zde konaji firemni akce.
Zdroj: SZUZ 2018

Obr. 6 — Zelena strecha Onkologického pavilonu Fakultni nemocnice Plzen. Pobytovou
intenzivni zelenou strechu vyuzivaji pacienti i zaméstnanci nemocnice. Zdroj: SZUZ 2019
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Obr. 7 — Extenzivni zelena stiecha na Centru pro vyzkum lemuru kata a vstup do zoologické
zahrady Olomouc. Stavba ma evokovat branu, priichod zelenym kopcem, a vzbuzovat otazku,
zda se viastné jednd o diim. Zdroj: SZUZ 2019

Obr. 8 — Pobytova extenzivni zelena stirecha na novostavbé rodinného domu v Hornich
Bludovicich. Stirecha se nachazi v prvnim patie domu a lze ji vidét z vétsiny mistnosti.

Vegetaci dopliuje mala drevena terasa, posedové schody a decentni vodni prvek.
Zdroj: SZUZ 2022

23



Obr. 9 — Sikma extenzivni zelend stiecha na rodinném domé v okrese Praha-zdpad. Vegetaci
tvoii rozchodniky, netiesky a pazitka v predpéstované vostiné. Zdroj: SZUZ 2019

Obr. 10 — Extenzivni zelena stirecha na panelovém bytovém domé v Brné-Bohunicich. Pomaha
vyrovndvat extrémni teploty, a to zejména v bytech pod stiechou. Zdroj: SZUZ 2022
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e Vlastni zkuSenost

Vzhledem k osobnimu zajmu o zahradnictvi a udrzitelné stavebnictvi jsem se
v roce 2020 rozhodl pro realizaci zelené stfechy na vlastni garazi. Jelikoz jsem cely projekt
pojal jako nizkonakladovy, zvolil jsem realizaci extenzivni rozchodnikové stfechy a vétSinu
praci (s vyjimkou svatfovani hydroizola¢ni vrstvy a pomocnych praci, kdy bylo zapotiebi na
sttechu manualné vynést zhruba 1200 kg substratu) jsem po konzultaci s odborniky ze
specializovanych firem provedl svépomoci.

Zelena stfecha méla byt aplikovana na nové postavenou garaz, a proto byla konstrukce
celé stavby dopfedu nadimenzovéna tak, aby bez potiZi unesla pfidanou zatéz vegetacniho
souvrstvi. Na zdkladé statického navrhu byla vybudovéana plocha Zelezobetonova stfecha o
tloust'’ce 15 cm. Zelena stfecha ma celkovou rozlohu 48 m?.

Diky vySe uvedenym faktoriim se pii realizaci zelené stfechy podatfilo dosdhnout
vyrazné nizsich investi¢nich néklada, nez by tomu bylo v ptipad¢ realizace tzv. na klic. Projekt
jsem uskute¢nil bez vyuziti dotace. Celkové ndklady vSech vrstev nad zelezobetonovou
sttechou se pohybovaly kolem 850 K¢&/m?.

Na stfesni konstrukei se nachazi dvojité kiizem natavend zivicné lepenka, kterd plni
zakladni hydroizolaéni funkei. Dalsi vrstvu tvoii recyklovana tepelna izolace z XPS 100 mm,
jez byla ziskana v ramci rekonstrukce jiné zelené stfechy a déle tepela izolace z EPS spadovych
klinti. Nani je poloZena geotextilie o plo§né hmotnosti 300 g/m?, dale perforovana nopova folie,
ktera zastava funkci drenazni a hydroakumulaéni, a nasledné dalsi geotextilie (také 300 g/m?),
ktera funguje jako vrstva filtracni a separacni.

Na geotextilii je pak substrat pro extenzivni zelené stfechy od firmy AGRO CS o
primérné mocnosti 5 cm. Svrchni vrstvu tvofi rozchodnikové koberce, které jsem zakoupil od
zahradnické firmy jako pfebytecny material z jiné realizace. Rozchodnikovy koberec zahrnuje
kultivary Sedum album, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum ,Minus‘, Sedum reflexum,
Sedum lydium, Sedum acre, Sedum kamtschaticum a dalsi. Co se tyCe udrzby, dvakrat rocné ze
sttechy odstranuji naletovy plevel a jedenkrdt ro¢né na jafe aplikuji hnojivo
NPK: 10-08-08 +2MgO pro vegetacni stiechy. S vyjimkou prvnich tif mésicl po vysazeni
vegetace, kdy byla nutna dodate¢na zavlaha, jsou rostliny zcela odkazany na destové srazky.

Béhem letnich dnil, kdy teplota vzduchu venku piesahovala 35 °C, bylo uvnitf objektu
naméfeno maximalné 23 °C. V zimé& je naopak omezen unik tepla z interiéru. V rdmci
energetickych uspor jsem zvazoval také dodatecnou instalaci fotovoltaickych paneli na
vegetacni stiechu, nicméné vzhledem k tomu, Ze je stiecha v odpolednich hodinach ¢aste¢né
zastinéna rodinnym domem, jsem od zaméru prozatim ustoupil.

Zelenou stiechu pozitivné vnimaji také nasi soused¢, pro které predstavuje piijemné
zpestteni méstského prostoru.
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Na Obr. 11 je zachycena stfecha: A) ihned po pokladce rozchodnikovych koberct,
B) dva mésice po pokladce, C) a D) jeden rok po pokladce.

Obr. 11 — Rozchodnikova strecha na garazi, viastni realizace.

3.2 Ekonomika zelenych stiech

3.2.1 Naklady na realizaci a idrZzbu zelenych stfech

Financ¢ni naklady na potizeni a udrzbu zelené stfechy se odvijeji od zvolené¢ho typu
stiechy, jejiho rozsahu a pouZitych materialt (Feng & Hewage 2018).

Do pocatecnich nakladli se zapocitava cena za pfipravu projektu, provadéci prace
(stavebni, zahradnické a dalsi), veSkery stavebni materidl (vegetace, substrat, izolace,
zavlazovani a dal$i vrstvy vegeta¢niho souvrstvi) a jeho doprava (Rosasco & Perini 2019).
V soucasné dobé je kladen diraz na pouziti kvalitnjSich, odolnéjSich a ekologictéjSich
stavebnich materidli, a také na slozit¢jsi stavebni postupy, coz miize vyustit ve zvySovani cen
(Vijayaraghavan 2016).

K nadkladim je nutné pfipocitat 1 piipadné zesileni konstrukce stavby, instalaci
zavlazovani a vzduchotechniky. V porovnani s klasickou stiechou jsou tak pocatecni investice
zpravidla vys$si (Burian et al. 2019; Dostalova et al. 2021), vétSinou se vSak majiteli ¢i
investorovi brzy navrati v podobé energetickych tuspor a prodlouzeni zivotnosti stiechy
(Konasova & Da Silveira 2016).

Zelena stfecha muze byt navic jednim z plusovych kritérii pti zadosti o néktery
z mezindrodné uznavanych certifikatd pro trvale udrzitelné budovy. Ty jsou udélovany
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predevsim komerénim a prumyslovym objektim, mohou se ale vztahovat také na obytné domy
a zpravidla zvysuji celkovou hodnotu stavby (Feng & Hewage 2018). V Evrop¢ jsou uznavany
zejména certifikacni tituly LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) a
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) (Ceska rada
pro Setrné budovy 2020; Naranjo et al. 2020).

Ceny vegetacnich stfech se v jednotlivych zemich a regionech vyrazné 1isi. Napiiklad
Feng & Hewage (2018) uvadéji, Zze v kanadské Britské Kolumbii se cena extenzivni zelené
sttechy pohybuje okolo 150 USD/m? a cena intenzivni zelené stiechy prekracuje 540 USD/m?,
v Singapuru a Cing se ¢astky pohybuji v rozmezi 40 az 80 USD/m?, v Némecku v priméru mezi
15 az 45 USD/m?. Rosasco & Perini (2019) udavaji, Ze zatimco primérna cena klasické stiechy
v Itélii ¢ini od 80 do 100 EUR/m? (v zavislosti na typu stfe$ni krytiny a izolaéni vrstvy), cena
zelené stiechy se pohybuje od 139 EUR/m? (extenzivni) do 249 EUR/m? (intenzivni). Je vak
potieba zdlraznit, Ze tyto hodnoty jsou nekolik let staré a s témi aktualnimi se nemusi zcela
shodovat.

V CR se nyni cena vegetaéni stiechy (kompletni instalace vegetaéniho souvrstvi bez
nakladd na posileni konstrukce a odvodnéni stiechy) pohybuje pfiblizné od 800 do 2800 K&/m?,
u intenzivnich zelenych stiech to mize byt az do vyse 5000 K&/m? (Ceska rada pro Setrné
budovy 2020; Isover 2023).

Némecky trh je vtomto odvétvi nejrozvinutéjsi (Castleton et al. 2010; Dixon &
Wilkinson 2016). Jiz ptes dvé desetileti zde probihd intenzivni vyzkum a vyvoj vegetacnich
stitech. Na trhu je tak vice konkurenceschopnych firem, coz zpravidla vede ke snizovani cen.
Kdyz se odvétvi vdané zemi etabluje, nadklady na zelenou stfechu mohou klesat o
30 az 50 % (Feng & Hewage 2018; Rosasco & Perini 2019). Kuptikladu Dixon & Wilkinson
(2016) ve své studii odhadovali, ze primérna pofizovaci cena zelenych stfech klesne mezi lety
2012 a 2017 o tietinu. Mezi evropskymi a americkymi cenami jsou vSak stale pomérn¢ velké
rozdily, které 1ze dle Blackhurst et al. (2010) pfisuzovat pravé omezengjsimu intelektudlnimu i
fyzickému kapitalu.

Do provoznich nékladt je pak nutné zapocitat veskeré naklady na udrzbu zelené stiechy,
tzn. odstranovani naletovych dievin, bylin a trav (plevele), hnojeni, postiiky proti $kiidctim,
zavlaha, dopliiovani substratu, dosévani osiva ¢i dosazovani rostlin, kontrolu a CciSténi
odvodiiovacich zatizeni, sekani travy apod. Cetnost a naroénost udrzby se odviji od péstované
vegetace, u extenzivnich zelenych stiech to byva jednou ¢i dvakrat rocné, u intenzivnich je péce
vétsinou soustavna (Ceska rada pro Setrné budovy 2020). Dle Rosasco & Perini (2019) &ini
ro¢ni naklady na Gdrzbu extenzivni zelené stiechy v priméru 2 EUR/m?, u stiechy intenzivni
7 EUR/m?, ceny se ale rovnéZz mohou ligit v zavislosti na lokalité. V CR je to zhruba 300 az
500 Kc¢/hod. prace, kterou by mél v idealnim piipadé vykonévat specializovany pracovnik
(Ceska rada pro $etrné budovy 2020).

Zejména investortim je proto pred realizaci stiechy doporu¢ovano provést kompletni
analyzu nakladd a pfinost (cost-benefit analysis, CBA), kterd porovnava veSkeré naklady
vynalozené v pribchu zivotniho cyklu stiechy s veSkerymi benefity, jez zelena stiecha piinasi.
Vysledek analyzy se nejcastéji udava v tzv. Cisté soucasné hodnoté (net present value, NPV),
ktera urcuje vynosnost a proveditelnost projektu (Teoténio et al. 2021). Nékteré benefity
zelenych stfech (zejména ty socialni a psychologické) vSak nemohou byt fadné kvantifikovany
(Shafique et al. 2018).
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Rovnéz je potieba vzit v uvahu, Ze v pfipadé poskozeni nékteré z vrstev vegetaéniho
souvrstvi budou naklady na opravu vzhledem k slozitéjsi pfistupnosti vyssi. Pokud je vSak
instalace provedena kvalifikovanou firmou, zdvady se vyskytuji jen ojedinéle (Dostalova et al.
2021; Konasova & Da Silveira 2016).

Posledni naklady jsou spojeny s koncem Zivotnosti stfechy (ta se udava od 40 do 55 let,
ale mize byt i podstatné delsi). Materialy lze za poplatek ulozit na sklddku nebo v idedlnim
ptipadé¢ zrecyklovat a opétovné pouzit (Feng & Hewage 2018; Rosasco & Perini 2019).

3.2.2 Prima a nepfima podpora zelenych stiech

Realizace zelenych stfech je pro majitele (investora) pomérné ndkladnou zalezitosti.
Pfitom tato technologie pfinasi fadu benefitd nejen jemu, ale také Zivotnimu prostiedi a celé
spolecnosti. Vetejny sektor by proto mél zelenn na budovach podporovat pfimou (financni
pobidka ve form¢ dotaci, ptispévkl apod.) i nepiimou (slevy a ulevy na danich, poplatcich
apod.) formou (Ceska rada pro $etrné budovy 2020; Li & Yeung 2014).

Na narodni Grovni je k tomuto téelu v CR vyé&lenéna dotaéni podpora v ramci programu
Nova zelend tsporam. Spolecenstvi vlastnikli jednotek a bytova druzstva mohou zéadat o
zalohové dotace na stavbu zelenych stfech na bytovych domech (v€etné pamatkove chranénych
budov) ¢i dalSich doplitkovych nadzemnich stavbach ve svém vlastnictvi. Podle typu zelené
stfechy mohou v sou¢asné dobé ¢erpat 800—1000 K¢&/m? plochy zelené stiechy, piicemz celkova
vyse podpory miize dosahovat az 400 000 K¢ na jednu stavbu. Dotace v§ak miize byt schvalena
jen tehdy, kdy je zelena stiecha realizovana v kombinaci se zateplenim, fotovoltaikou, nebo
instalaci zdroji tepla (tj. tepelné ¢erpadlo, plynovy kotel apod.). Za stejnych podminek mohou
7adat také vlastnici a stavebnici bytovych domt (Statni fond Zivotniho prostiedi CR 2024).

Zadatelem mohou byt také obce, vefejna sprava & piispévkové organizace, které mohou
ziskat 1200-1500 K&/m? plochy zelené stfechy a az 600 000 K¢ na jednu stavbu. Vlastnici
stavajicich a stavebnici novych rodinnych a fadovych domti mohou ziskat dotaci v maximalni
vysi 100 000 K& na podporovanou stavbu (Statni fond Zivotniho prostiedi CR 2024).
Maximalni mira podpory je ve vSech piipadech 50 % celkovych ptimych realiza¢nich vydajl a
stiechy musi byt navrzeny podle Standardis SZUZ (SZUZ 2021).

Dotacéni podpora se zafina objevovat také na komundlni trovni. Statutdrni mésto Brno
nabizi od roku 2019 podporu skrze program Zelen sttechdm a vlastni dota¢ni program maji také
mésta Hodonin nebo Usti nad Orlici (SZUZ 2021).

Dalsi, v zahranic¢i velmi oblibenou moznosti, jak motivovat k ozelefiovani budov, je
naptiklad snizovani poplatkl za sto¢né v zavislosti na mnozstvi zadrzené destové vody, ktera
neskonéi v kanalizaéni siti (Cermékova & Muzikova 2009; Ceska rada pro Setrné budovy
2020). Od roku 2022 mohou v CR pravnické osoby a vefejné instituce, které maji na svych
budovach zelené stiechy, uplatnit snizeni poplatku za srazkovou vodu (domdacnosti a dalsi
subjekty za odvod této vody neplati). Vypocet snizeni poplatku se fidi Vyhlaskou ¢. 244/2021
Sb. (Ministerstvo zemédélstvi 2021).

Obce také mohou zahrnout vegetatni stfechy pifimo do svého Uzemniho planu.
Kuprtikladu v kanadském Torontu je na vSech budovach s podlahovou plochou nad 200 m?
povinné realizovat zelenou stfechu na 20—60 % rozlohy stiechy, v Mnichové (Némecko) jsou
zelené stiechy povinnou soucasti vSech plochych stfech s plochou nad 100 m? a v New Yorku

28



(USA) mohou majitelé zelenych stfech uplatnit slevu na dani ve vysi okolo 5 USD na m? zelené
sttechy (Feng & Hewage 2018; Shafique et al. 2018). V CR se touto cestou jako prvni vydalo
sttedogeské mésto Ritany, které u viech novych staveb s 300 m? zastavéné plochy (pfipadné u
vSech piistaveb stavajicich objektl, kdy velikost pfistavby piesadhne zastavénou plochu 300 m?)
povinné vyzaduji zelenou stfechu, a to v rozsahu minimalné¢ 80 % plo$né¢ vyméry stiechy
(Kaplan & Jelinkova 2020; SZUZ 2021).

Chen et al. (2018) na zakladé dotaznikového Setieni, jehoz cilem bylo identifikovat
hlavni bariéry pfi realizaci zelenych stfech v ¢inskych méstech, pro zménu navrhuji, aby mistni
samospravy finan¢né¢ kompenzovaly zvySené ndklady za sluzby souvisejici s ndvrhem
(architektonicka studie, projektova dokumentace, stavebni povoleni apod.) a naslednou
realizaci projektu. Rovnéz doporucuji osvétovou ¢innost a odbornou pomoc ze strany statu,
ktery by se ve vlastnim zdjmu mél zasadit o rozvoj udrzitelného stavitelstvi.

3.3 Prinosy a rizika zelenych stiech

3.3.1 Funkce a prFinosy zelenych stiech

Vzhledem k rostoucimu zajmu o Zivotni prostiedi a obavam z klimatickych zmén se
v poslednich letech ¢im dal Castéji zavadéji strategie udrzitelného rozvoje mést, v ramci kterych
je modro-zelend infrastruktura vnimana jako dulezity a efektivni néstroj (Liberalesso et al.
2020). V narodni Strategii piizptisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR (Ministerstvo
zivotniho prostiedi 2015) jsou vegetaéni stiechy v méstské krajin€ vyzdvihovany predevsim
pro minimalizaci povrchového odtoku destové vody, zajisténi funkéniho a ekologicky
stabilniho systému sidelni zelené, sniZeni rizik souvisejicich s teplotou a kvalitou ovzdusi a
podporu ekosystémi, pifirodnich nebo pfirod¢ blizkych ploch a prvki, které pomahaji pii
adaptaci na dopady klimatické zmény.

Rozsah funkci a pfinost zelenych stfech, které dokazi zvySovat vykonnost budovy a
zaroven zlepSovat okolni méstské prostiedi, je skute¢né velmi Siroky a mlze byt detailngji
rozdélen do nésledujicich kategorii:

A) Environmentalni
¢ Filtrace ovzdusSi

Znecisténi ovzdusi je v siln€ urbanizovanych oblastech velkym problémem. Stoji za nim
faktory jako vysoka koncentrace dopravy, lokalni vytapéni a pramysl, které jsou zodpovédné
za pritomnost oxidu uhli¢itého, oxidu sifi¢itého, oxidl dusiku, tézkych kovl a suspendovanych
castic (PM) v ovzdusi. VSechny tyto polutanty negativné ovlivituji zdravi obyvatel i1 stav
zivotniho prostiedi (Suszanowicz & Kolasa-Wigcek 2019).

V CR se kvalita ovzdusi v poslednich dekadach obecné kontinudlné zlepsuje, ale
koncentrace nckterych nebezpecnych latek, konkrétné karcinogenniho benzo[a]pyrenu,
suspendovanych castic PMio a PM» s a pfizemniho ozonu, stile prekracuji stanovené imisni
limity na mnoha mistech republiky (CHMU 2023).

Zelené stfechy mohou vyznamné ptispivat k filtraci ovzdusi. Jejich vegetace dokaze
¢istit vzduch pomoci pfimych a neptimych procest. K tém pfimym patii schopnost pohlcovat
plynné znecistujici latky skrze své pruduchy, k procesim nepifimym pak patii schopnost
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snizovat spotfebu energie ¢i snizovat efekt méstského tepelného ostrova (Vijayaraghavan
2016), a bude jim vénovan prostor v nasledujicich podkapitolach.

Yang et al. (2008) vypocitali, Zze zelend stfecha v Chicagu (USA) s ploSnou vymérou
19,8 hektarti dokaze béhem jednoho roku odstranit 1675 kg latek zneciStujicich ovzdusi,
pficemz ozon tvoril 52 % z celkového mnozstvi, oxid dusicity 27 %, PMio 14 % a
oxid sifi¢ity 7 %. Johnson & Newton (1996) zase odhaduji, Ze zelend stfecha o rozloze
2000 m? pokryta nese¢enou travou miize odstranit az 4000 kg pevnych &astic.

Zasadni je také sekvestrace uhliku, pfi niZ rostliny pomoci fotosyntézy pfeménuji oxid
uhli¢ity z atmosféry na kyslik a uhlik ukladaji do své biomasy a ptidy (substratu). Zelené stiechy
tak pomahaji sniZzovat uhlikovou stopu mést (Li & Babcock 2014). Kuptikladu Getter et al.
(2009) béhem studie v USA provedené na 12 zelenych stfechach zjistili, Ze nadzemni Cést
rostliny dokaze béhem jednoho vegetacniho obdobi naakumulovat v priméru 162 g uhliku na
m? a jeji kofeny 107 g uhliku na m?. Vsech 12 stiech bylo priméarné slozeno z rostlin rodu
Sedum. Vysledky téchto studii ale nelze povazovat za vSeobecné platné vzhledem k odliSnym
klimatickym podminkdm nebo typu pouzitych rostlin. Fotosyntéza je u¢inn€js$i v oblastech
s vetsi délkou slunecniho svitu (Suszanowicz & Kolasa-Wigcek 2019).

e Hospodareni s deStovou vodou

V disledku densifikace (zahustovani) zastavby ve méstech piibyva nepropustnych
zastavénych povrchi (budovy, silnice, parkovisté, chodniky apod.), které brani vsakovani vody
do pudy (Stovin et al. 2008). Béhem piivalovych dest’d, bouiek nebo rychlého tani sn¢hu a ledu
dochazi k nadmérnému odtoku srazkové vody, ktera stékd rovnou do kanaliza¢ni sité a Casto
zpusobuje jeji pretizeni. ZvySeny odtok také pfispiva k rychlej§imu stoupani hladiny tek a
dalsich vodnich zdrojii, coz miize vyustit v povodné a zaplavy (Rowe & Getter 2015).

Vegetacni souvrstvi zelené stfechy dokaze vyrazn€ zpomalovat a snizovat odtok srazek.
Obce by proto mély zvazit zatazeni zelenych stfech do svého systému vodniho hospodarstvi
(Carter & Butler 2008). Voda zadrzend v substratu slouzi rostlindm, poptipadé ze stiechy
odtéka s az n¢kolikahodinovym zpozdénim, ¢imzZ pfedchazi ndrazovému zatiZzeni kanalizace
(Suszanowicz & Kolasa-Wiecek 2019). Ve srovnani s konvencni stiechou se zvySuje intercepce
(. zachycovani srdZzek na povrchu vegetace nebo na vyvySenych piedmétech),
evapotranspirace (tj. celkovy vypar ze zemského povrchu do atmosféry, ktery se skldda
z fyzikélniho (evaporace) a fyziologického (transpirace) vyparu) a celkova akumulace srazkové
vody (Carter & Butler 2008).

Odtok srazkové vody miize byt snizen o 50 az 100 % v zavislosti na dané lokalité€ a typu
zelené sttechy (Getter et al. 2007). Naranjo et al. (2020) uvadi na zaklad¢ 8 studii z USA a
Evropy rozptyl 45 az 78 %. MnoZstvi zadrzené vody se odviji od faktor jako je hloubka
substratu, jeho slozeni, sklon stfechy, druh vegetace, ptfedchozi vlhkost substratu, ¢i intenzita a
délka trvani srazek (Rowe & Getter 2015). Kuptikladu Van Seters et al. (2009) ve své studii
provedené na 11 modelovych povrSich v USA v letech 2003 az 2005 dosli k zavéru, Ze
vegetacni stfecha sniZzuje a zpomaluje odtok srazek o 63 % ve srovnani s tradi€nim povrchem,
v letnich mésicich dokonce o 70 az 93 %. Dapolito Dunn & Stoner (2007) udavaji, ze
demonstra¢ni zelend stiecha v Chicagu dokaze béhem bourky snizit odtok o vice nez 75 %.
Kaiser et al. (2019) pti méfeni v Neubrandenburgu (sever Némecka) a Berlin€ v letech 2017 a
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2018 zjistili, ze extenzivni zelené stiechy snizuji odtok béhem vegeta¢niho obdobi az 0 90 % a
ze extenzivni zelené stfechy star$i 10 let s hloubkou substratu 10 cm mohou snizit praimérny
ro¢ni odtok az o 70 %. Abdalla et al. (2024) analyzovali na drendZznich rohozich v laboratornich
podminkach vliv sklonu stiechy na odtok vody, a zjistili, Ze rohoz se sklonem 2 % dokaze odtok
zpomalit o 20 minut, zatimco rohoz se sklonem 20 % pouze o 14 minut.

Shafique et al. (2018) zminuji, Ze retencni funkci maji také sttechy zatizené Stérkem ¢i
jinym vhodnym kamenivem. Tyto stfechy maji niz8i naroky na konstrukei i udrzbu, nemaji vSak
tak kladny dopad na Zivotni prostiedi jako vegetacni stfechy. Obr. 12 znizoriiuje porovnani
odtoku deStovych srazek ze stfechy s vegetacnim pokryvem a ze stfechy se Stérkovym zasypem
béhem fijnového desté v Michiganu v USA (Rowe & Getter 2015). Z grafu je patrné, Ze
vegetacni souvrstvi je mnohem u¢inngjsi nez Stérk.

Effect of Green Roof on Stormwater Runoff
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Obr. 12 — Porovnani mnozstvi (v mm) odtoku destovych srazek (rainfall) v case (hod.) ze
stiechy se sterkovym (gravel) zasypem a ze strechy s vegetacnim (vegetated) pokryvem.
Zdroj: Rowe & Getter 2015

Pro své filtracni schopnosti byvaji zelené stfechy rovnéz spojovany se zlepSenim jakosti
odtokové vody. Tento efekt je vSak ptimo zavisly na kvalité a stafi pouzitych materialt, vybéru
rustového média a rostlin, zpisobu udrzby vegetacniho souvrstvi, i na stavu okolniho zivotniho
prostiedi a mistnich zdrojich znecisténi (Suszanowicz & Kolasa-Wigcek 2019). Zelena stfecha
dokaze absorbovat dusik, olovo, zinek a dalsi polutanty obsazené ve srazkach, naopak ale mtze
vyluovat vétsi mnozstvi fosforu a jinych nezadoucich latek, které se uvoliuji z odumfielé
organické hmoty a hnojiv. Vétsi riziko znecisténi vod je proto u intenzivnich zelenych stfech
(L1 & Yeung 2014).

e Regulace povrchové teploty stiechy a teploty okoli

Megéstské aglomerace se v poslednich dekadach potykaji s tzv. efektem méstského
tepelného ostrova (anglicky ,,Urban Heat Islands®), kdy teploty vzduchu a povrchli ve méstech
vyrazn¢ prevysuji teploty v okolni (venkovské a ptiméstské) krajiné (Suszanowicz &

31



Kolasa-Wigcek 2019), a to i o vice nez 5 °C (Rowe & Getter 2015). K jevu dochazi zejména
tehdy, kdyz jsou biologicky aktivni povrchy (zelen) nahrazeny betonem, kamenem, asfaltem a
dal$imi nepropustnymi materidly. Zastavéné plochy v pribéhu dne absorbuji a akumuluji
vysoké mnozstvi tepla, které pak zpétn€ vyzatuji v priabéhu noci. Teplotni rozdily proto byvaji
nejvice patrné v husté zastavénych oblastech (vétSinou v centru mésta) a béhem noci (Pradhan
et al. 2019). Efekt ma negativni dopad na stav Zivotniho prostiedi, na zdravi obyvatel i na
ekonomicky sektor (IPCC 2023).

Diky tepelnému odporu substratu, stinici a izola¢ni funkci vegetace, a piirozené
chladicimu uUc¢inku evapotranspirace mohou zelené stfechy sehrat zadsadni a ekonomicky
pfijatelnou roli p¥i snizovani tepelného ostrova (Jaffal et al. 2012). Rada autori (Kohler &
Schmidt 2002; Carter & Butler 2008; Pradhan et al. 2019; Suszanowicz & Kolasa-Wiecek 2019
a dalsi) se na zdklad¢ experimentdlnich méfeni shoduje, Ze vegetacni souvrstvi snizuje
povrchovou teplotu stfechy, ¢imz rovnéz ochlazuje své bezprostifedni okoli a snizuje potiebu
aktivniho chlazeni budovy (snizuje vydaje za klimatizaci).

Naptiklad Liu & Baskaran (2003) v Torontu béhem letnich mésici zjistili, Ze teplota
hydroizolacni membrany zelené stfechy se pohybovala okolo 25 °C, zatimco teplota membrany
konven¢ni stiechy dosahovala 70 °C. Obr. 13 znazornuje vysledky méteni Alexandri & Jones
(2008), kteti porovnavali povrchovou teplotu stiech s vegetatnim pokryvem s povrchovou
teplotou stiech bez vegetatniho pokryvu v riznych castech svéta. Z grafu je patrné, Ze
vegetacni pokryv sniZuje teplotu stfechy nejvyraznéji v oblastech s teplym a suchym klimatem.
V Rijadu, Bombaji (Indie), Pekingu ¢i Athénach se v podvecernich hodinach jednd o pokles
v tadu 30 az 35 °C, zatimco v Moskvée nebo Londyné¢ je to okolo 20°C.
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Obr. 13 — Vliv extenzivni zelené stiechy na sniZeni povrchové teploty strechy v ruznych
oblastech svéta. Zdroj: Alexandri & Jones 2008

V CR probihd méfeni napiiklad na experimentilni zelené stieSe Univerzity
J. E. Purkyné v Usti nad Labem. Extenzivni zelenou stiechu s mocnosti substratu 8 cm pokryva
vegetace slozena zejména ze Sedum sp., Dianthus sp. a dalSich drobnych rostlin. Univerzita
porovnava vysledky z méficich senzorti umisténych na zelené stfese a na vedlejsi ¢asti stiechy
s PVC f6lii bez vegeta¢niho souvrstvi. Z dosavadnich naméfenych vysledki 1ze vyzdvihnout
napftiklad ten z dosud nejteplejSiho dne (19. 6. 2022), kdy maximalni teplota vzduchu dosahla

32



40,8 °C (v 16:00), zatimco teplota hydroizolace pod vegetaénim souvrstvim po cely den jen
zlehka presahovala 30 °C a teplota hydroizolace na stfeSe bez vegetacniho pokryvu skokové
nariistala az na hodnotu 71 °C (ve 13:20) a poté zase razantn¢ klesala ke svym nocnim
hodnotam (zhruba 20 °C) (Machac et al. 2024).

Obr. 14 zobrazuje model zelené stfechy v polském Opoli (sestaveny Suszanowicz &
Kolasa-Wigcek 2019) zachyceny termografickou kamerou béhem letnich mésict. Je z néj
patrné, ze pii teploté vzduchu 34 °C se povrchova teplota vegetacni vrstvy (1) pohybuje okolo
39 °C, zatimco povrch betonové desky (2) dosahuje 46,5 °C a ocelovy stiesni ram (3) az
55,8 °C. Toto srovnani je relevantni pro stiedni a vychodni Evropu, kde se vétsina staveb sklada
prave z téchto materiald.
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Obr. 14 — Modelové mereni povrchove teploty stiechy v Opoli béhem letnich mésicii.
(1) vegetacni vrstva, (2) betonova deska, (3) ocelovy stresni ram.
Hodnoty teploty uvedeny v °C. Zdroj: Suszanowicz & Kolasa-Wiecek 2019

¢ Redukce hluku

Zelené stiechy maji potencial regulovat zvukovou zatéz obyvatel (Manso et al. 2021).
Vegetacni souvrstvi dokaze absorbovat, rozptylovat a odraZet zvukové viny ve vétsi mife nez
tvrdy povrch, diky ¢emuz se snizuje hluk v méstském prosttedi 1 uvnitt budovy (Mihalakakou
et al. 2023). Efekt mize byt velmi uzZite¢ny zejména pro budovy v blizkosti dalnic, Zeleznic,
noc¢nich klubti, pro haly v primyslovych zénach apod. (Feng & Hewage 2018).

Studie na toto téma jsou stadle pomérné omezené, napiiklad Van Renterghem &
Botteldooren (2008) ale udavaji, Ze zelené stfechy mohou snizovat hluk zhruba o 10 dB ve
srovnani se stfechou klasickou. Podobné hodnoty udavaji i Connelly a Hodgson (2008), kteti
namé¢fili snizeny pienos zvuku o 5 az 13 dB v pasmu nizkych a stfednich frekvenci (50 az 2000
Hz) a 0 2 az 8 dB pfi vyssich frekvencich.
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e Podpora biodiverzity

Pfi spravném managementu dokdzi zelené stiechy vytvofit habitat vhodny pro zivé
organismy (Carter & Butler 2008). Pomahaji tak obnovit ekologickou stabilitu a zvySovat
biologickou rozmanitost (biodiverzitu), kterd ve méstech ubyva rychlejSim tempem nez v
mimom¢stskych oblastech. Pokud jsou sttechy umistény v blizkosti (leso)parkt, stromotadi,
zahrad a dalSich izolovanych zelenych ploch, mohou se stat také diilezitou soucésti biokoridort,
které umoznuji migraci a pohyb volné zijicich zivocichii mezi biocentry (Hui & Chan 2011).

Na zelenych stfechach se dafi zejména naletovym rostlindm, hmyzu, ptdkiim a dalSim
drobnym Zivo¢ichiim, mezi nimiZz jsou ¢asto 1 vzacné ¢i ohrozené druhy (Dunnett 2006). Madre
et al. (2013) studovali vyskyt a chovani ¢lenovci (konkrétné Araneae (pavouci), Coleoptera
(brouci), Hemiptera (polokiidli) a Hymenoptera (blanoktidli)) na 115 vegetacnich stiechach
v severni Francii. Cilen¢ sledovali tfi rizné typy zelenych stiech (stfechy s pouze mechovym
pokryvem, stfechy s kombinaci mechu a lu¢nich kvétin, a stfechy s kombinaci mechu, lu¢nich
kvétin a nizkych dfevin), pficemz druhova rozmanitost a poCetnost vétSiny taxont byla nejvyssi
u stfech s nejrozmanitéjsi skladbou vegetace. Fenoglio et al. (2023) ve Span¢lské Cordobé
testovali vliv plivodu rostliny na vyskyt hmyzu a zjistili, Ze pivodni druhy rostlin podporuji
vys$i pocetnost hmyzu na urovni spolecenstva v porovnani s exotickymi druhy. Pro potvrzeni
této teorie je ale nutné rozsifit sledovani do riznych klimatickych oblasti.

Ptaci, a zejména ti, kteti hnizdi na zemi, jsou ve méstech rovnéz siln€ ohrozeni ztratou
habitatu. Baumann (2006) béhem dvouleté studie na zelenych stfechach v riznych ¢astech
Svycarska zaznamenal vyskyt Charadrius dubius (kulik ¥iéni) a Vanellus vanellus (ejka
chocholatd). Partridge & Clark (2018) potvrdili, Ze zelené stfechy ve mésté New York (USA)
poskytuji bezpecné uto€isté migrujicim a hnizdicim ptakim. Ksiazek et al. (2012) v Chicagu
pocet a pestrost vcel a dalSich opylovact ve srovnani se zeleni na zemi. Zaroven ale zdiiraznili,
ze ptitomny hmyz ma i pfesto pozitivni vliv na opylovani péstované vegetace.

Obcas se objevuji ndzory, ze zelené stiechy a fasddy dokazi fungovat jako samostatné
ekosystémy. Tvrzeni se ale zatim nepodafilo potvrdit (Madre et al. 2013). Aby ze zelenych
sttech zivoCichové profitovali co nejvice, je potieba zejména zajistit druhovou pestrost
péstovanych rostlin (Zavaleta et al. 2010; Hui & Chan 2011). Zavérem je nutné dodat, Ze
vSechny vySe zminéné ekosystémové sluzby poskytuji zelené stfechy tehdy, pokud jsou ve
méste realizovany ve vétsim meétitku. Jedna zelena stiecha mensiho rozsahu sice pfinese uspory
energii 1 mirné zlepseni klimatu v bezprosttedni blizkosti budovy, na klimatickou situaci jako
takovou ale pftili§ velky vliv nema (Manso et al. 2021).

B) Ekonomické
e Uspora energii

Zelené stfechy pftispivaji k lepsi tepelné izolaci budovy, ktera je klicovym prvkem
tzv. pasivnich domu. Dokézi zajistit tepelny komfort uvnitt stavby — v letnim obdobi v interiéru
udrzuji nizsi teploty, v zimé naopak teploty neklesaji (Konasova & Da Silveira 2016). Majitel
domu diky tomu vyrazné usetii na nakladech za klimatizaci a vytdpéni, coz je jeden ze
stézejnich divodd, proc se lidé rozhoduji pro ozelenéni stfechy (Saadatian et al. 2013).

34



Vegetacni souvrstvi zesiluje ucinnost tepelné izolace, ktera vSak zejména u starSich
budov ¢asto zcela chybi, nebo ma nedostate¢ny uéinek. Uspora energii je proto zietelngjsi u
rekonstruovanych stfech nez u novéjsich staveb, u kterych je pouziti tepelné izolace povinné
(Castleton et al. 2010). Uspora je také vétsi u jednopodlaznich domti nez u domt vicepatrovych
(Saadatian et al. 2013).

Tepelné izolacni efekt zde funguje tak, ze rostliny (spolu se substratem) diky svym
biologickym funkcim, jako je fotosyntéza, respirace (dychani), transpirace a evaporace,
absorbuji znacnou ¢ast slune¢niho zafeni, ¢imz se snizi mnozstvi tepla, které dosahuje vrstev
stteSniho plasté a stfeSni konstrukce (Kohler & Schmidt 2002; Berardi et al. 2014). V zimé
vegetacni souvrstvi spolecné s tepelnou izolaci naopak zabranuje Uniku tepla z interiéru.
S mnozstvim vrstev a hloubkou substratu se izola¢ni efekt zpravidla zvétSuje (Rosasco & Perini
2019).

Vyse financnich uspor se v jednotlivych zemich a regionech lisi. Kupiikladu
v ptipadové studii na kancelaiské budové v severoitalském Janové (Perini & Rosasco 2016)
byly kvantifikovany ro¢ni uspory nakladii na vytapéni ve vysi 0,19 EUR/m? u extenzivni zelené
sttechy a 0,28 EUR/m? u intenzivni zelené stiechy, u klimatizace pak 1,62 EUR/m?, respektive
2,69 EUR/m?. Niachou et al. (2001) vypo¢itali, Ze instalace vegetacnich stiech v klimatickych
podminkach Athén poskytuje potencialni ro¢ni energetické uspory ve vysi 2 az 44 %, piicemz
nejvyssi procento plati pro strechy bez piedchozi tepelné izolace. Experiment Wong et al.
(2003) s vegetacni stfechou instalovanou na pétipodlazni komeréni budové v Singapuru ukézal,
ze lze dosahnout ro¢ni energetické uspory ve vysi 1 az 15 %.

Zajimavou alternativou pasivnich domi jsou také tzv. domy chranéné zemi, které
rovnéz dokazi vyrazné snizit energetickou narocnost budovy. Kromé jizni strany s okny jsou
tyto domy obvykle ze vSech stran zasypany zeminou. Milanovi¢ et al. (2018) uvadi, ze pro
udrzeni stabilni teploty uvnitf takového domu v mirnych klimatickych zonach staci zelena
stiecha se zhruba 40 cm vrstvou zeminy (substratu) a doporucuje tyto stavby jako udrzitelnou
formu obydli v 21. stoleti. Pokud ma diim vchod na vychodni strané, l1ze v interiéru udrzet
ptijemnych 21 °C i ve chvili, kdy venkovni teplota pfesahuje 35 °C.

e ProdlouZeni Zivotnosti stfechy a protipoZarni ochrana

Odbornici (Dixon & Wilkinson 2016; Kosareo & Ries 2007; Manso et al. 2021; Rosasco
& Perini 2019; Shafique et al. 2018 a dalsi) se shoduji, Ze zivotnost vegetacnich stfech pred¢i
zivotnost klasickych stfech zhruba dvojnasobné. Zatimco hydroizolaéni membrana klasické
sttechy vydrzi zhruba 10 az 20 let, zelené stfechy by mély zajistit Zivotnost minimaln¢ 40 let.
V Berlin¢ (Manso et al. 2021) a ve Svycarském Curychu (Rowe & Getter 2015) byly dokonce
zaznamenany piipady vegetacnich stfech, které bez zasadnéjSich oprav vydrzely rovnych
90 let.

Vegetacni pokryv chrani sttechu (zejména jeji membranu) pred pfimym UV zéafenim,
velkymi teplotnimi vykyvy a klimatickymi vlivy (kyselé desté, kroupy apod.), omezuji teplotni
roztaznost, vytvareni kaluzi a dal§i nezadouci jevy (Cascone 2019; Dunnett & Kingsbury 2004).

Neékdy byva vyzdvihovana také zvySena pozarni odolnost zelenych strech. Diky tomu,
ze vegetacni souvrstvi obsahuje vodu, mohou byt ve srovnani se stfechami klasickymi skute¢né
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méné nachylné ke vzniku pozaru. V piipad¢, Ze substrat s vegetaci vyschne, ale mize byt riziko
naopak mnohem vyssi (Manso et al. 2021).

V nékterych zemich (naptiklad v USA ¢i Velké Britanii) se pfi realizaci zelené stfechy
provadéji standardizované pozarni testy. Aby byl protipozarni efekt co nejvyssi, je nutné
sttechu pravidelné¢ udrzovat, tzn. odstrafiovat suché a odumfelé rostliny, péstovat
suchovzdornou vegetaci a v pfipadé nutnosti substrat sezonn¢é zavlazovat (Suszanowicz &
Kolasa-Wigcek 2019). U velkoplosnych zelenych stfech je vhodné rozdélit souvisly vegetacni
pokryv nékolika pasy bez vegetace, které by v ptipadé poZaru zabranily jeho Sifeni (Manso et
al. 2021).

e ZvySeni trzni hodnoty stavby

Ozelenéni stfech a fasad zvySuje trzni hodnotu stavby. Nejen, Ze se tim zvySuje jeji
esteticka hodnota, ale v pfipadé pobytovych zelenych stiech vznika dodatecny obytny prostor,
ktery slouzi jako park ¢i zahrada (Feng & Hewage 2018). Hodnota nemovitosti se miize zvysit
0 3,6 az 20 %, v zavislosti na typu a vyuZiti zelené stfechy (Rosasco & Perini 2019). Bianchini
& Hewage (2012) uvadéji, ze v pripade extenzivni zelené stiechy nartsta hodnota nemovitosti
v priméru o 2 az 5 %, u intenzivni zelené sttechy o 5 az 8 %. Extenzivni zelend stfecha mtize
zvysit hodnotu nemovitosti z 2,6 USD/m? na 8,3 USD/m?, zatimco intenzivni zelené stfechy
mohou hodnotu zvysit z 8,3 USD/m? dokonce az na 43,2 USD/m?. Uvedené hodnoty v USD
jsou obecny pramér pro Severni Ameriku a Evropu (Feng & Hewage 2018).

e Péstovani plodin

Za danych podminek Ize zelené stiechy vyuzivat také k péstovani zemédélskych plodin.
Tzv. ,méstské zemédélstvi“ (anglicky ,,urban agriculture® nebo ,,urban farming®) zahrnuje
pestovani rostlin i chov hospodarskych zvitat v méstském prostiedi (Hui 2011). Hlavnim cilem
je zajistit obyvateltim dostatek kvalitnich potravin z lokalnich zdroji a snizit ekologickou stopu
potravin, které jsou bézné¢ dopravovany z velmi vzdalenych mist. ZvySuje se tim také
potravinovéa bezpecnost regionu (Edmondson et al. 2020). Piikladem méstského zemédélstvi
jsou soukromé, komunitni i komeréni farmy a zahrady, které mohou byt realizovany jak na
zemi, tak na stiechéch ¢i fasddach budov (Dixon & Wilkinson 2016).

StieSni zahrady a farmy jsou nejefektivnéjsi, pokud jsou instalovany na ploché stiechy
nizkych ¢i stiedn€ vysokych budov (naptiklad na stiechu supermarketu) (Hui 2011). Vhodné;jsi
jsou intenzivni zelené stiechy, jejichz hlubsi substrat umoziuje stabilni riist uzitkovych rostlin.
Whittinghill et al. (2013) ale ve své studii zjistili, Ze nékteré bézné plodiny, jmenovité Solanum
lycopersicum (lilek rajce), Cucumis sativus (okurka setd), Phaseolus vulgaris (fazol obecny),
Ocimum basilicum (bazalka prava) a Allium schoenoprasum (pazitka pobiezni), Ize s adekvéatni
péci uspésné péstovat také na extenzivnich stiechach. Stale oblibengjsi je také vcelateni ve
méstech (Suszanowicz & Kolasa-Wiecek 2019).

Néktefi autofi tento koncept spise kritizuji. Kuptikladu Hawes et al. (2024) zjistili, Ze
meéstské zemeédeélstvi ma ve skuteCnosti vyssi uhlikovou stopu nez zemédélstvi konvenéni.
V ramci nedavného vyzkumu porovnavali data ze 73 low-tech (technicky nenaroc¢nych)
méstskych zahrad a farem v USA, Francii, Némecku, Polsku a Velké Britanii, a dosli k zavéru,
ze po secteni vSech nezbytnych vstupt (které jsou konkrétné u stfeSnich zahrad vyssi, jelikoz
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krom¢ osiva, hnojiv a zavlazovani je nutné zajistit také substrat, hydroizolaci a dalsi syntetické
materialy) na jednu porci potraviny vypéstované v konvencnim zeméd¢lstvi ptipada v priméru
70 gramu ekvivalentu oxidu uhli¢itého, zatimco u méstského zeméedélstvi je to 420 gramu, coz
znamena Sestinasobné vyssi uhlikovou stopu.

Cisla se ale v riiznych regionech a u n&kterych plodin (napiiklad u rajéat) mirné lisila a
ve vyjimec¢nych ptipadech dosahly méstské farmy lepsich vysledkii nez farmy konvenéni. Tyto
vyjimky naznacuji, Ze by zemédélci ve méstech mohli negativni environmentéalni dopady
vyrazné¢ snizit tim, Ze by pé&stovali pouze plodiny, které se obvykle péstuji ve skleniku a/nebo
se letecky prepravuji. Museli by rovnéz vyuzivat sva pole a zahrady dlouhodobé (v fadu
nékolika dekad) a udrzitelné (tzn. recyklovat veskeré dostupné zdroje — kompostovat, pouzivat
srazkovou vodu, pfirodni hnojiva apod.) (Hawes et al. 2024).

C) Psychologické a socialni
e Esteticka funkce

Zatimco environmentalni a ekonomické ptinosy zelenych stfech jsou pomérné dobie
kvantifikovatelné a odborniky obecné uznévané, jejich socialni a esteticky vyznam byva Casto
piehlizen (Feng & Hewage 2018). Pobytové zelené sttechy mohou vytvaret pfijemny vetejny
prostor pro odpocinek nebo setkavani, obdobné jako park (Kotzen 2018). Jsou zajimavym
architektonickym prvkem, ktery rozbiji Casto jednotvarnou a Sedivou méstskou krajinu
(Vijayaraghavan 2016). Rostliny zakomponované v méstském prostoru a na stfechach ¢i
fasadach domu upoutaji lidskou pozornost vice nez rostliny v klasickych zahradach (Abass et
al. 2020).

Sarwar & Alsaggaf (2020) pomoci dotaznikového Setfeni v pakistanském Lahauru
zjistili, ze 67 % dotazovanych souhlasi s tvrzenim, ze nedostatek zelen¢ ve mésté ma nepiiznivy
vliv na kvalitu Zivota. Lidé maji potiebu zit v souladu s pfirodou, zaroven ale od zelenych
vetejnych prostorti maji zazitd ocekavani. Obecné preferuji spiSe upravené plochy (parky,
okrasné zahrady apod.), zatimco voln¢ rostouci neudrzovand zelen na né pisobi
zanedbang, necisté, nékdy v nich vzbuzuje i pocit nebezpeci (Dunnett 2006). Mnozi proto
povazuji stfechy, které jsou ptirozené zarostlé travou, mechem ¢i jinou naletovou zeleni, za
neestetické. Pokud je ale patrné, Ze se jedna o Gc¢elovou a udrZovanou zelenou stiechu, ktera
plni své funkce, pak jsou ochotni ji akceptovat, a to i tehdy, kdy rostliny zrovna nejsou v idedlni
kondici (Rowe & Getter 2015). Dle Sutton (2014) by zelena stiecha méla v clovéku probouzet
upfimny zajem o pfirodu a jeji ochranu.

e Pozitivni vliv na lidské zdravi

Zelené sttechy maji prokazatelné pozitivni vliv na fyzické zdravi lidi. Diky tomu, ze
filtruji znecisténé ovzdusi, snizuji hluk a reguluji vysokou letni teplotu, dokazi snizovat vyskyt
civilizanich chorob (respiracnich ¢i kardiovaskularnich onemocnéni, obezity apod.), snizuji
tepelny stres 1 riziko pfed¢asného umrti (Rowe & Getter 2015).

Zeleti ma pozitivni vliv také na psychické zdravi. Rada studii potvrzuje, Ze se
spolupodili na snizovani stresu, depresi, uzkostnych poruch a dalSich duSevnich onemocnéni
(Oberndorfer et al. 2007). Dalsim ptinosem je prevence obezity, jelikoz dostupnost (leso)park,
(stfesnich) zahrad a dalsi zelené¢ motivuje obyvatele k ¢astéjSimu pohybu (Abass et al. 2020).
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Clenstvi v komunitnich zahradach navic sblizuje obyvatele riznych vékovych skupin a
socialniho postaveni. Vznikaji nové komunity a lidé se vice staraji o prostfedi, ve kterém ziji.
Posilené socialni vazby rovnéz vedou k pevnéjSimu zdravi (Jasczak et al. 2018).

Dle Oberndorfer et al. (2007) ma i samotny pohled na vegetacni stfechu znacny
relaxacéni a terapeuticky ucinek. Ulrich (1984) ve své studii zjistil, Ze pacienti, ktefi maji z okna
vyhled do pfirody, se zotavuji rychleji a také spottebuji méne 1ékti. Podobny efekt miize byt
pfisuzovan rovnéz zelenym stiechdm (Pradhan et al. 2019), které se za¢inaji objevovat piimo
na stfechach nemocnic¢nich zafizeni.

Nekteré zdroje (napiiklad Abass et al. 2020 a Dixon & Wilkinson 2016) uvadi, Ze zelené
sttechy (a modro-zelena infrastruktura jako takova) rovnéz dokéazi zvysit produktivitu
zaméstnanct, ktefi se diky piijemnému prostfedi citi spokojencjsi a byvaji odolngjsi vici
nemocem.

3.3.2 Nevyhody zelenych stiech a vyzvy s nimi spojené

S realizaci zelenych stiech jsou ale pfirozené spojeny také urcité vyzvy. Za zasadni
piekazky lze povazovat zejména nasledujici body:

e Vysoké investi¢ni naklady a vys$i konstruk¢ni pozadavky

Pravdépodobné nejvétsi nevyhodou zelenych strech jsou vysoké pocateni ndklady na
jejich instalaci. Je nutné pocitat s nadstandardni projektovou dokumentaci, se zesilenim
stavajici konstrukce nebo nadimenzovanim novostavby, vybérem kvalitni hydroizolace a
dalsich vrstev vegeta¢niho souvrstvi (Poptani & Bandyopadhyay 2019). K tomu se
ptipocitavaji ndklady na pravidelnou udrzbu. Poc¢atecni naklady jsou proto zpravidla vyssi nez
u konvencni stfechy, je ale potieba na investici nahlizet z dlouhodobého hlediska, jelikoz se
investice navrati v podobé& energetickych uspor a delsi Zivotnosti stiechy (Kosareo & Ries
2007).

e Zajisténi udrzby

Problematické miize byt také financni a praktické zajisténi udrzby vegetacniho
souvrstvi. Vyzvou je predevSim zavlaZzovani rostlin v oblastech s aridnim podnebim, kde se
dlouhodob¢ potykaji s nedostatkem vody (Pradhan et al. 2019). Tento problém je ale nutné fesit
také v oblastech s vyskytem sezonniho a nahodilého sucha, kam mj. spada také CR
(Suszanowicz & Kolasa-Wigcek 2019).

Pradhan et al. (2019) navrhuje jako alternativni zdroj zavlahy vyuzit tzv. Sedou vodu.
Sed4 voda je definovana jako splaskova voda, ktera neni kontaminovana fekaliemi. Je to
odpadni voda z domdacnosti a neprimyslovych podnik, ktera pochazi z umyvadel, van, sprch,
pracek, kuchyni a mycek. Obsahuje tadu kontaminantl, mezi nimi organické latky,
mikroorganismy nebo chemické latky z Cisticich prostfedk, a proto ani po uprave neni vhodna
k zalévani rostlin uréenych ke konzumaci (Manso et al. 2021). K biologickému ¢isténi Sedé
vody lze vyuzit naptiklad kofenovou Cistirnu odpadnich vod, ktera mize byt rovnéz soucasti
vegetacni stiechy ¢i fasady.
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e Nedostateény vyzkum a propagace odvétvi

Zasadnim nedostatkem je také nedostatek nebo Uplna absence relevantniho vyzkumu
zelenych stfech v jednotlivych zemich ¢i regionech (Pradhan et al. 2019). Nejvice publikaci na
dané téma vyslo béhem poslednich 30 let v USA (pies 20 %), Ciné, v ramci Evropy v Italii,
Velké Britanii a Némecku. Ve stfedni Evropé byl proveden jen zlomek studii (Suszanowicz &
Kolasa-Wigcek 2019). Na zéklad¢ regiondlniho vyzkumu a monitoringu by mély byt vydavany
standardy platné pro danou oblast, diky kterym budou zelené stfechy skute¢né plnit své funkce
a nebudou zatéZzi pro zivotni postfedi (Naranjo et al. 2020; Oberndorfer et al. 2007).

Slabinou soucasnych vyzkuml je predev§im to, Ze vétSina znich probiha
v simulovanych podminkach nebo po nedostatecné dlouhou dobu. Dunnett et al. (2008) na
zaklad¢ vlastniho Sestiletého vyzkumu doporucuji dlouhodoby monitoring, jelikoz se vysledky
studie mohou v prubéhu ¢asu vyrazné lisit.

Rovnéz je nutné usilovat o vyvoj novych odolnéjSich materidlii, které béhem svého
zivotniho cyklu zanechaji mensi ekologickou stopu a zaroven by mély byt co nejefektivnéji
vyuzivany lokalni zdroje (Shafique et al. 2018). K tomu je nutnd mezioborova spoluprace
odbornikil (Suszanowicz & Kolasa-Wiecek 2019). Rada zemi fe$i obdobné problémy, vhodné
je proto vzajemné sdileni zkuSenosti (Liberalesso et al. 2020). Na mnoha mistech neni praxe
zelenych stfech bézna, lidé o této technologii viibec nevédi, nebo jsou viici ni skepticti. To plati
zejména v rozvojovych zemich (Sarwar & Alsaggaf 2020). LepSi propagace a osvéta
v kombinaci s finan¢ni podporou by mohly k instalaci zelenych stfech motivovat vétsi procento
lidi (Poptani & Bandyopadhyay 2019).

Navzdory uvedenym nedostatkim se vétSina odbornikt shoduje na tom, ze vegetacni
sttechy predstavuji efektivni metodu, jak vyuzivat jinak nevyuzivané zastavéné plochy ve
meéstech. Stiechy tvoii 20 az 40 % nepropustnych méstskych povrchti (Dunnett & Kingsbury
2004) a jejich systematické ozelenéniovani je Zadouci (Abass et al. 2020).

Li & Yeung (2014) vSak zdlraziiuji, Ze tato technologie nedokaze plnohodnotné zastoupit
funkci pfirozeného prostiedi a neméla by proto slouZzit jako zdminka k zastavbé zbyvajicich
zelenych ploch ve méstech.

3.4 Vyutziti rostlin z ¢eledi Poaceae pri realizaci zelenych stiech

3.4.1 Charakteristika celedi Poaceae (lipnicovité, travy)

Celed Poaceae, t¢z Gramineae (lipnicovité), bézné oznatovana jako travy, je jednou
z druhoveé nejbohatSich a nejvyznamnéjSich Celedi v rostlinné fiSi. Spadd do tadu Poales
(lipnicotvar¢) a zahrnuje zhruba 11 500 druhi, které jsou rozdéleny do vice nez 750 roda
a 12 podceledi (Soreng et al. 2017). Stati Celedi se odhaduje na 80 az 100 miliont let (Garcia-
Mozo 2017).

Travy jsou jednoleté, viceleté ¢i vytrvalé jednodélozné rostliny (Liliopsida) (Sikula &
Vétvicka 2016). Ve vétsiné piipadi se jednd o byliny, s vyjimkou rostlin podceledi
Bambusoideae (bambusovité), jejichz stonky dievnatéji (Peterson 2013). Podzemni cast
rostliny tvofi svaz€ité koteny, nadzemni ¢ast se sklada ze stonku, listil a kvétenstvi. Stonek trav
se nazyva stéblo. Stéblo je ve vétsin€ piipadi duté (vyjimkou s plnym stéblem je kupiikladu
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Zea sp. (kukuftice) a sklada se z ¢lankt (internodia) a kolének (nody). Listy jsou uzké, carkovité,
se soubéznou Zilnatinou. Tvofi je listova pochva (vagina), kterd obepind stéblo, ¢imz ho chrani
a zpeviyje, a listova Cepel (lamina), kterd se smérem od stonku rozsifuje. Kvéty lipnicovitych
jsou pomérné nenapadné a vytvareji rizna kvétenstvi, obvykle klasy (poptipad¢ lichoklasy, tj.
slozené klasy) ¢i laty. Plodem trav jsou obilky (Svobodova & Cagas 2013; Sikula & Vétvicka
2016). Stavba travy je znazornéna na Obr. 15

Mnohé lipnicovité maji také nadzemni (stolony) a podzemni (rhizomy) vybézky, které
vznikaji na bazi stébla a tvoii se v pribéhu celého Zivota rostliny. Vyb&zky umoziiuji
vegetativni (nepohlavni) rozmnozovéni trav, tzv. odnozovani (Peterson 2013). Odnozovéni
umoziuje rychlé Sifeni rostlin, které tak dokazi kolonizovat rozsahlé oblasti. Podle zptisobu
odnozovani (mlze byt intravagindlni nebo extravagindlni) a sméru rastu novych vybézkl
rozliSujeme travy trsnaté a travy vybézkaté (Svobodova & Cagas 2013). Travy trsnaté vytvareji
husté trsy (naptiklad Nardus stricta (smilka tuhd)) nebo volné trsy (Lolium perenne (jilek
vytrvaly) aj.). Travy vybézkaté tvoii fidsi souvislé porosty a mohou byt s nadzemnimi vybézky
(Poa trivialis (lipnice obecna) aj.) ¢i s podzemnimi vybeézky (Poa pratensis (lipnice lu¢ni) aj.)
(Regal & Sindelafova 1970). Travy se rozmnoZuji také generativné (pohlavnd) pomoci semen
(obilek), ktera vznikaji z (nejbéznéji) vétrem opylenych kvét (Sikula & Vétvicka 2016).

Obr. 1 Stavba rostliny:
1 - stéblo
2 - listovd cepel
3 - listovd pochva
4 - kvétenstvi
5 - dceriné odnoze (sterilni vyhonky)
6 — nadzemni vybézek (stolon)
7 — podzemni vybéZek (rhizom)
8 - jazycek
9 — ouska
10 - fertilni vyhonek

Obr. 15 — Priklad stavby rostliny z celedi lipnicovité (Poaceae).
Zdroj: Svobodova & Cagas 2013

Travy byvaji ¢asto mylné oznacovany jako traviny. Pfestoze se sobé na prvni pohled
podobaji, z botanického hlediska je mezi nimi vyrazny rozdil. Zatimco travy jsou vylucné
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rostliny z ¢eledi Poaceae, traviny zahrnuji rostliny z ¢eledi Juncaceae (sitinovité) a Cyperaceae
(Sachorovité), pripadné Typhaceae (orobincovité), a na rozdil od trav nemaji duty stonek s
kolénky. VétSina travin je také vazana na vodu, moktady, vodni biehy apod. a jejich
hospodaiské vyuziti je v porovnani s travami jen minimalni (Sikula & Vétvicka 2016).

Charakteristickym rysem trav je schopnost vytvofit travni drn, ktery je souborem husté
rostoucich rostlin (v€etné odumfielych ¢asti), jejich kotenli a pidy. Drn je zcela klicovy pro
zakladani travnikt (Svobodova & Cagas 2013).

3.4.2 Ekonomicky a ekologicky vyznam trav

Lipnicovité jsou jednou z ekonomicky nejvyznamnéjsich celedi (Regal & Sindelatova
1970). Zahrnuji fadu zékladnich zemédélskych plodin, mezi nimi pfedev§im obilniny jako
Avena sativa (oves sety), Triticum aestivum, téz T. vulgare (pSenice setd), Secale cereale (zito
seté), Hordeum vulgare (jeCmen sety), Zea mays (kukufice setd) ¢i Oryza sativa (ryze seta).
Vyznamné jsou také picni travy Dactylis glomerata (srha lalocnata), Lolium multiflorum (jilek
mnohokvéty) aj.), které se v kombinaci s jetelovinami vyuzivaji ke krmeni hospodarskych
zvitat (Garcia-Mozo 2017) a profituji z nich 1 divoka zvitata (Yuan 2020). Travy maji také
Siroké technické vyuziti — napiiklad Phragmites sp. (rakos) se v minulosti hojné pouzival jako
stteSni krytina (doSky) a dnes se znéj vyrdbi zejména rohozZe, a rostliny z podceledi
Bambusoideae jsou multifunkéni material hojné vyuzivany ve stavebnictvi, k vyrobé nabytku,
nadobi, odévi aj. Travni biomasa pak byva vyuzivana pro spalovani, vyrobu bioplynu a
biopaliv, kompostovani, mul¢ovani apod. (Peterson 2013).

Lipnicovit¢ maji také fadu mimoprodukénich funkci. Diky svému rozsahlému
kotfenovému systému ochraiiuji ptidu pfed vodni a vétrnou erozi a dokazi absorbovat a
zadrzovat velké mnozstvi vody, ktera se pak i diky jejich vysoké padopokryvnosti pomaleji
odpatuje. Snizuji prasnost a hluk, a po vétsinu roku produkuji velké mnozstvi kysliku (déle, nez
napiiklad listnaté stromy, jeZ na podzim opaddvaji) (Svobodovda & Caga$ 2013). Diky
intenzivnimu ristu rovnéZz spotfebovavaji mnozstvi Zivin, zejména dusiku (Regal &
Sindelatova 1970), ¢imz zabrafuji znegisténi podzemnich i povrchovych vod.

Rozsah a kvalita mimoprodukénich funkci travnich ploch ale pifimo zavisi na jejich
druhovém slozeni a biologické rozmanitosti spoleCenstev, ktera v nich Ziji, a také na zptisobu
oSetfovani téchto ploch (Zavaleta et al. 2010). Viceleté, pravidelné seené a hnojené travy
omezuji vyskyt pleveld a zvySuji obsah organické hmoty v pud¢, ¢imz zlepSuji jeji tirodnost.
Zanedbany travni porost obvykle tvoii fidSi a zaplevelené plochy, které maji omezenou
protierozni funkci a vzhledem k vysokému mnoZzstvi pylu mohou zvySovat prasnost prostiedi
(Svobodova & Cagas 2013). Pro zachovani vysoké biodiverzity je zdsadni udrzovat extenzivni
vicedruhové travniky (Bengtsson et al. 2019).

Pro vétSinu druhi viceletych trav je charakteristickd vysoka ptizptusobivost
ekologickym podminkam (Regal & Sindelafova 1970) a proto jsou lipnicovité jako jedna
z mala Celedi roz§ifeny na vSech kontinentech (Gallaher et al. 2022) a ve vSech suchozemskych
biomech — od tundry po tropické destné lesy (Sikula & Vétvicka 2016).

Celed’ zahrnuje rostliny s C3 i C4 cyklem fixace oxidu uhli¢itého. Rostliny C3 b&hem
fotosyntézy pomoci tzv. Calvinova cyklu (bez pfimé ucasti svétla, v temnostni fazi cyklu)
ptimo fixuji uhlik z oxidu uhli¢itého a vytvafi slouceniny se 3 atomy uhliku. Jsou to rostliny
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mirného a chladnych pasti, a spada sem vétsina rostlin na planeté. Rostliny C4 kromé Calvinova
cyklu vyuzivaji také Hatchiiv—Slackv cyklus, béhem kterého jako prvni stabilni produkt
vznikaji slouCeniny se 4 atomy uhliku. Rostliny C4 efektivnéji nakladaji s vodou, coz jim
umoznuje zvladat stresové faktory jako je sucho a vysoké teploty. Daii se jim proto i
v subtropickych oblastech, kde vétSina jinych rostlin neprosperuje (Yuan 2020). Zhruba 40 %
trav vyuziva fotosynteticky cyklus C4 (Gallaher et al. 2022), diky ¢emuz travni porosty tvori
zhruba tietinu veskerého vegetacniho pokryvu Zemé (Peterson 2013).

Travy jsou soucasti prirozenych (stepi, savany a jiné biomy), poloprirozenych (kosené
louky, které vznikly pfirozen¢ nebo zeméd¢€lskou Cinnosti) i umélych (intenzivni pastviny,
travniky apod.) travnich spolecenstev (Bengtsson et al. 2019). Travni porosty jsou tedy
nedilnou soucasti pfirodni i kulturni krajiny a urbanistické struktury mésta. Jejich plocha se ale
za posledni dvé staleti dramaticky snizila a je zddouci jejich systematické ochrana (Yuan 2020).

Travniky lze z hlediska jejich vyuziti rozd¢€lit na okrasné (v okoli vefejnych budov,
predzahradky, ndmésti apod.), rekreacni (v parcich, na sidlistich apod.), zatéZové (sportovni a
détska hiiste, plaze, ale i technické plochy jako parkovisté, cesty apod.) a krajinné (extenzivni
travniky podél komunikaci, porosty lu¢niho charakteru, porosty na rekultivovanych plochach
apod.) (Svobodova & Cagas 2013).

3.4.3 Vyhody a nevyhody vyuziti trav p¥i realizaci zelenych stiech

Jednou z hlavnich vyhod lipnicovitych je moZnost jejich vysadby do pomérné mélkych
stieSni pokryv jsou travy oblibené zejména pro svou dostupnost, nizkou cenu a pomérné snadné
zakladani (Li et al. 2018). Pfinosem je také jejich rychlé rozmnozovani a vysoka pokryvnost.

Diky rozsahlému kofenovému systému a vysoké adaptabilité jsou trdvy vhodné i pro
vysadbu na stiechach svys$§im sklonem a na stfechdch v chladnych, vétrnych a
destivych oblastech. V oblastech s teplym a suchym podnebim lze vysadit C4 travy. Nékteré
C4 travy, naptiklad Miscanthus sp. (ozdobnice) nebo Panicum virgatum (proso prutnaté)
snaseji kromé vysokych teplot i lehké mrazy — jejich podzemni vybézky pteziji i pii teplotach
okolo -5 °C (Sage et al. 2015) — a tak se hodi i pro péstovani v naSich zemé&pisnych Sitkach.
zadrzovat vodu. Whittinghill et al. (2014) ve své studii v Michiganu (USA) porovnavali odtok
a kvalitu srazkové vody ze zelené stfechy s rozchodniky, ze zelené stiechy se zeleninou a
bylinkami (rajCata, okurky, bazalka a dalsi), a ze zelené stfechy s prérijni vegetaci, kterd byla
vyznamné zastoupena travami. Z vysledkii vyplynulo, Ze stiecha s prérijni vegetaci dokaze
nejucinngji snizovat odtok, zatimco mnozstvi nitrati a fosfatl v odtokové vodé bylo u vSech
typu stfech piiblizné stejné nizké. Ke srovnatelnym zavérim dosli také Li et al. (2018), ktefi
v Sanghaji (Cina) porovnavali retenéni kapacitu Agrostis stolonifera (psineek vybdzkaty),
Lolium perenne (jilek vytrvaly), Poa pratensis (lipnice lu¢ni) a Festuca arundinacea (kostfava
rakosovita) se sukulentnimi rostlinami Callisia repens a Sedum lineare.

Dalsim diilezitym parametrem je transpirace, ktera je u trav vys$si nez u sukulentii (L1 et
al. 2018). Travnaté stfechy proto maji vyssi chladici potencial. Diky vétsimu mnozstvi biomasy
travy také sekvestruji vys$si mnozstvi uhliku. Dle Shahmohammad et al. (2022) dokazi snizit
uhlikovou stopu budovy o zhruba 26 kg/m?. Speak et al. (2012) v Manchesteru (Velka Britanie)
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pro zménu zjistili, ze travy (konkrétn¢ Agrostis stolonifera a Festuca rubra (kosttava cervend))
dokazi zachycovat pevné ¢astice PMio ucinnéji nez Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty) ¢i
Sedum album (rozchodnik bily).

Nevyhodou vyuziti lipnicovitych je potfeba vyssi péce v porovnani s rozchodniky a
dal§imi sukulenty. Pfestoze jsou travy zpravidla nenaro¢né a odolné nejriznéjsim klimatickym
podminkam, k optimdlnimu rdstu jim musi byt zajiStény vhodné podminky (Svobodova &
Caga$ 2013). VétSina druhl vyZaduje pravidelnou zavlahu, obzvlasté pak béhem suchych
obdobi. Nezbytné byva také pravidelna sec (zejména u intenzivnich travniki), kterd mtze byt
zpravidla neobejdou bez hnojiva (Li et al. 2018), které by mélo byt aplikovéano alespoii pétkrat
do roka (Sikula & Vétvicka 2016). Travy jsou ndroéné zejména na dusik, jehoz nedostatek se
projevuje chud$im druhovym slozenim ¢i svétlejsi barvou. Také je dilezité respektovat
pozadavky rostlin na svétlo, do zastinénych ploch by mély byt vybirany pouze druhy, které
snaseji stin a polostin (Regal & Sindelafova 1970).

Za nedostatek miize byt povazovana také skutecnost, ze pyl trav (a zejména Phleum sp.
(bojinek), Dactylis sp. (stha), Lolium sp. (jilek), Trisetum sp. (trojstét), Festuca sp. (kostfava),
Poa sp. (lipnice), Agrostis sp. (psinecek), Anthoxanthum sp. (tomka) aj.) je hlavni pfi¢inou
pylové alergie v Evropé a Severni Americe a patifi k vliibec nejvét§im aerogennim (vzduchem
pfenaSenym) alergenim (Garcia-Mozo 2017). Kvetouci travnaté sttechy proto mohou v husté
meéstské zastavbé prohlubovat zdravotni potize alergiki a dalSich znevyhodnénych osob.
Spravnou a pravidelnou péci (zejména seci) se ale mnozstvi uvolnéného pylu da ¢astecné
regulovat (Svobodova & Cagas 2013).

DalSim, do znacné miry subjektivnim nedostatkem je nizsi estetickd hodnota trav
v porovnani kuptikladu se sukulenty nebo trvalkami. Vyzkum Jungels et al. (2013) na severu
USA poukézal na to, Ze travnaté stfechy lidem casto pfipominaji divokou prérii, ktera se dle
jejich minéni do upraveného méstského prostoru nehodi. Pokud rostliny nemaji dostatek vlahy,

v

Zloutnou, usychaji a zatahuji se, a hezky porost pak opét vytvareji az v ptiznivejSich mésicich.
3.4.4 Druhy trav vhodné pro realizaci zelenych stiech v CR

Celed’ lipnicovité zahrnuje mnozstvi druhi vhodnych pro pouziti na vegetaénich
sttechach (Shahmohammad et al. 2022). Vzhledem k postupujicim klimatickym zménam, které
se v CR projevuji zejména vyrazné rostouci teplotou vzduchu (v roce 2022 ¢inila primérna
rocni teplota 9,2 °C, coz je o 0,9 °C vice nez byl normal v letech 1991 az 2020), ¢astéjSimi
epizodami sucha, nerovnomérné rozloZzenymi srazkami, silnéjSimi boutrkami a dalSimi
extrémnimi projevy poc¢asi (CHMU 2023), je vhodné vybirat druhy odolné viem témto
stresovym faktoriim. Zaroven by také vzhledem k rychlému Sifeni trav mély byt péstovany spise
puvodni (doméci) a neinvazivni druhy (Jato-Espino et al. 2019).

Pro ucely této prace jsem vybral nékolik zastupct, které I1ze rozdé€lit podle nasledujicich
typt travni vegetace.
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3.4.4.1 Intenzivni travnik

Intenzivni travnik vyzaduje Castou a pravidelnou udrzbu. Béhem vegetacniho obdobi
(od pozdniho jara do podzimu) by mél byt secen idealné jednou ¢i dvakrat do tydne, minimalné
vSak jednou za 14 dni, tak, aby vyska rostlin nepfesahovala 7 cm. Diky pravidelné seci se porost
rovnomérné rozvétvuje a vytvati pékny kompaktni travnik (Sikula & Vétvicka 2016).

Intenzivné péstovany stfeSni travnik je obliben pfedevsim z estetickych ditvodi (plisobi
upraveng, elegantné), plni vSak méné¢ ekosystémovych sluzeb nez extenzivni porosty. Pokud se
navic majitel rozhodne péstovat monokulturni porost (travni i jakykoliv jiny), je potfeba mit na
paméti, Ze takovy travnik bude zranitelnéj$i viici Skiidctiim a chorobam (Watson et al. 2019).

Travnik mize byt zalozen klasicky vysetim travniho osiva nebo polozenim jiz hotovych
travnich kobercl (Svobodova & Cagas 2013). Travni smés se obvykle sklada ze zakladnich a
velmi odolnych travnich druhi, kterymi jsou Lolium perenne, Festuca rubra a Poa pratensis.

e Lolium perenne (jilek vytrvaly)

Jilek vytrvaly je viceleta, tmavé zelena, volné trsnata trava (Sikula & Vétvicka 2016).
Jeho stéblo bézn¢ dortista do vysky 10 az 70 cm. Kvete od kvétna do fijna (Kaplan et al. 2019),
kdy produkuje mnohokvété bezosinné klasky, jejichz pleva dosahuje délky az do dvou tietin
klasku (Sikula & Vétvicka 2016).

Je rozsiten po celém svété a obliben pro svou odolnost a nenarocnost. Dobie snasi
okusovani, seceni i seSlapani, a proto se bézn¢ uplatiiuje na pastvinach, okrasnych travnicich i
zatézovych travnicich. Pokud je péstovan spolu s vy$s$imi rostlinami, trpi nedostatkem svétla
(Sikula & Vétvicka 2016).

o Festuca rubra (kostfava ¢ervena)

Kostrava Cervend je vytrvald trdva, kterd se vyskytuje v trsnaté formé i ve formé
s kratkymi ¢i dlouhymi podzemnimi vybézky (Regal & Sindelafova 1970). Zpravidla vytvaii
tidky podrost v riiznych travnich spole¢enstvech (Sikula & Vétvicka 2016). Stébla jsou 20 az
100 cm vysokd a maji pfimou ¢i mirné sklonénou, mnohdy nacervenalou latu (Regal &
Sindelatova 1970). Kvete od kvétna do &ervence (Kaplan et al. 2019).
v subarktickém pasmu, v horskych polohach, i v mirnych a subtropickych péasech (Regal &
Sindelafova 1970). I diky tomu je velmi vhodn4 pro pouZiti v extrémnich podminkach, které na
sttechach panuji.

Vyskytuje se v nékolika poddruzich: Festuca rubra L. subsp. rubra (kostfava Cervena
prava) a Festuca rubra L. subsp. commutata (kostfava ¢ervena nacernald), Festuca rubra L.
subsp. trichophylla (kosttava nit'olistd) (Kaplan et al. 2019). Podle studie Mihalakakou et al.
(2023) a Speak et al. (2012) je kostfava ¢ervend vhodnym druhem pro regulaci pevnych ¢astic
PMo.
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e Poa pratensis (lipnice lu¢ni)

Lipnice luéni je vytrvala, svéze zelena, vyb&zkata trava (Sikula & Vétvicka 2016).
Dortsta do vysky od 30 do 120 cm (Kaplan et al. 2019). Je velmi odolna a pfizplisobiva, diky
¢emuz je celosvétové rozsifena. Ma tfadu odrid, od velmi nizkych a obristajicich, které se
vyuzivaji pro hfisté a travniky, po vzristné odridy, které rostou na loukach, pastvinach ¢i na
mytinach ve svétlych lesech (Sikula & Vétvitka 2016). Je jednou z nejlepsich pastevnich trav,
moznosti jejiho vyuziti jsou ale v podstaté neomezené (Regal & Sindelatova 1970).

Patii k velmi rannym druhiim, kvete od kvétna do cervence a vytvaii latu klaskt (Kaplan
etal. 2019). Patii k nejvytrvalejSim travam, cemuZ odpovida jeji pomaly vyvoj — plného vyvinu
dosahuje az v tfetim nebo &tvrtém roce (Regal & Sindelatova 1970). Od lipnic je odvozen nazev
celé celedi — lipnicovité.

3.4.4.2 Extenzivni travnik

Péce o extenzivni (krajinny) travnik je ve srovnani s inteznivnimi travniky podstatné
méné naro¢na. Naroky téchto travnika jsou podobné jako u klasickych luk, s tim rozdilem, ze
cilem jejich péstovani neni produkce vysokého mnozstvi biomasy a tudiZ nepotiebuji tak
vysoké davky hnojiv. Neznamena to vSak, ze by extenzivni travniky byly bezudrzbové, 1 zde je
pro zajisténi zdravého a zapojeného porostu vhodné minimalné dvakrat do roka provadét sec a
dodavat rostlinam chybéjici Ziviny (Svobodova & Cagas 2013).

Osevni smési pro stieSni zahrady obvykle zahrnuji nenaro¢né (suchomilné) domaci
druhy trav v kombinaci s lu¢nimi kvétinami. Travy zastupuje naptiklad Phleum nodosum
(bojinek hliznaty), Phleum phleoides (bojinek tuhy), Festuca ovina (kostfava ov¢i), Festuca
filiformis (kosttava vlaskovitd), Festuca valesiaca (kosttava waliskd), Poa bulbosa (lipnice
cibulkatd), Poa compressa (lipnice smacknuta), Vulpia myuros (mrvka mysi ocasek),
Corynephorus canescens (paliCkovec Sedavy), Agrostis capillaris (psinecek obecny), Koeleria
macrantha (smélek §tihly), Bromus hordeaceus (svefep mekky) a dalsi nepfili§ vzristné druhy,
které nekonkuruji ostatnim rostlinnym druhiim (Planta Naturalis 2024).

e  Phleum phleoides (bojinek tuhy)

Bojinek tuhy (zastarale téZ bojinek Boehmeriiv) je vytrvala trsnatd trdva Sedavé zelené
barvy (Regal & Sindelafova 1970). M4 tuha a p¥ima stébla, navrchu neolisténd a lehce
nacervenald (Sikula & Vétvicka 2016). Doriista do vysky 30 az 60 cm (Kaplan et al. 2019).

Kvete v Cervnu a Cervenci a vytvaii lichoklas klaska (Kaplan et al. 2019). Od ostatnich
bojinkli se odliSuje tim, Ze po ohnuti lichoklasu vytvaii vyrazné najezené laloky. Nejlépe
prosperuje v nizinach az pahorkatinach, roste roztrouSen¢ na suchych vyslunnych stranich i
v lesostepich, preferuje sussi a vapenité pady (Sikula & Vétvicka 2016). Z hospodatského
hlediska nem4 pfili§ vysokou hodnotu, jelikoz neprodukuje mnoho biomasy, je vSak vysoce
odolny vii¢i suchu (Regal & Sindelaiova 1970), diky ¢emuz je velmi vhodny pro vysadbu v
ramci méstské zeleng.
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e  Bromus hordeaceus (sverep mékky)

Svetep mekky je jednoletd az ozima trava, ktera v podminkach mirného klimatu n¢kdy
také pfezimuje a stava se tak dvouletou (Sikula & Vétvicka 2016). Tvoii drobné svazéité trsy
(Regal & Sindelatova 1970) a dortista vysky 10 az 80 cm (Kaplan et al. 2019).

Kvete od kvétna do fijna a tvofi latu klaskt (Kaplan et al. 2019). Spodni vétévky laty
jsou delsi nez klasky. Rostlina vytvaii pékny Sedozeleny porost, ktery béhem vegetace ziskava
nafialovélou barvu. Poté celd zasychd. Svetep neni pfili§ odolny vii¢i suchu, potiebuje zavlahu
(Sikula & Vétvicka 2016). Je charakteristicky svymi chloupky, které pokryvaji celou rostlinu
véetné klaskt (Regal & Sindelafova 1970).

Je to vyznamna teplomilna rostlina roz§ifend v Evrop¢ a Asii, kterd se béZné vyskytuje
na holych padach, podél cest, pobliz lidskych sidel (Sikula & Vétvicka 2016) i v ramci
ruderalnich (¢lovékem silng pozménénych) spoleenstev (Regal & Sindelatova 1970). Nékdy
byva povazovan za plevel.

e Poa compressa (lipnice smac¢knuta)

Lipnice smacknutd je vytrvald trdva modrozeleného az Sedozelen¢ho zbarveni.
V porovnani s lipnici luéni ma pozvolna zagpi¢atélé Gepele listtl (Regal & Sindelarova 1970).
Vytvaii bohaté podzemni vybézky a dosahuje vysky v rozmezi 10 az 80 cm (Kaplan et al. 2019).

Poznavacim znakem lipnice smacknuté je elipsovité smacknuté stéblo, které nelze volné
otadet mezi prsty (Sikula & Vétvicka 2016). Kvete od kvétna do srpna, kdy vytvati latu klask
(Kaplan et al. 2019).

Je to pionyrsky druh nenaro¢ny na ziviny, roste i na stanovistich s chudou ptidou. Diky
svému mohutnému kofenovému systému je také velmi odolnd suchu. Daii se ji podél cest, na
rumistich, naspech, zidkach a v dalsich na vldhu chudych mistech (Sikula & Vétvicka 2016).

3.4.4.3 Soliterni okrasné travy

Dalsi velmi zajimavou variantou jsou soliterni okrasné travy. Jak jejich ndzev napovida,
jsou vysazovany samostatné a ne jako pifima soucast travniho porostu nebo smési. P&stuji se
zejména pro svou vizudlni pfitazlivost, obvykle ale maji také pozitivni vliv na biodiverzitu.
Okrasné travy cCasto tvofi netradicni tvary a textury, maji atraktivni kvéty nebo zajimavé
zbarveni listd (Tomaskin et al. 2015). Jsou vyraznym designovym prvkem, v méstském
prostiedi je bézné dopliuji travniky, vhodna je také kombinace se skalnickami nebo jinymi
ozdobnymi trvalkami (Oberndorfer et al. 2007).

U soliternich okrasnych trav Ize vybirat z Sirokého sortimentu, ktery se Castecné
prekryva s druhy uzivanymi u extenzivnich travnikd. VétSinou jsou velmi odolné a vhodné pro
vysadbu ve méstech 1 ve stizenych podminkach zelenych sttech. Aby si zachovaly
reprezentativni vzhled, musi byt obyCejné z kraje jara zastiithovany. Nevyhodou a moZznou
hrozbou pro okolni pivodni biotopy je invazivnost n€kterych druht (Tomaskin et al. 2015).
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e  Miscanthus sinensis (ozdobnice ¢inska)

Ozdobnice ¢inska je vytrvald okrasna trava ptivodem z jihovychodni Asie. Tvoii husté
trsy stébel, ktera rostou do vysky 80 az 220 cm, vyjimecné dosahuji i 400 cm. Kvete od ¢ervence
do fijna a vytvaii velmi pekné petickovité laty, které mohou mit v riznych kultivarech bézovou,
hnédou ¢i fialovou az cervenou barvu (Kaplan et al. 2019).

Dominantnim rysem jsou pfi¢né svitivé zluté pasy na listech, které pfipominaji
dikobrazi ostny. V nékterych zemich se ji proto fika dikobrazi trava. Prosperuje na slunecnych
mistech a v propustné zivné ptid¢, nicméné snasi i vétSinu béznych pid a bez zavlahy. Je také
mrazuvzdorna a v evropskych podminkach povétsinou nevyzaduje zimni kryti (Sikula &
Veétvicka 2016).

e Pennisetum alopecuroides (dochan psarkovity)

Dochan psarkovity je mohutnd vytrvala trsnata trava, ktera pochazi z Asie. Dorusta az
do vysky 120 cm (Kaplan et al. 2019). Na konci 1éta na kratkych stopkach vykvétaji podlouhlé
lichoklasy s nahnédlymi Stétinkami, které pfipominaji nacechrané peti. Klasky se ukryvaji mezi
mnohem del$imi hustymi trsy a nejhezc¢iho vzhledu dosahuji béhem podzimu. Listy jsou syté
zelené a lesklé (Sikula & Vétvicka 2016).

Rostlinam se dafi na slunnych a na Ziviny bohatych piadach okrasnych parki a zahrad,
kde se vyskytuji ¢im dal &asté&ji. Jsou rovnéz mrazuvzdorné (Sikula & Vétvicka 2016).

o Calamagrostis epigejos (titina kiovistni)

Tttina kfovistni je mohutna vytrvald Sedozelena trava s dlouhymi podzemnimi vybézky
a silnymi koteny. Roste do vysky 60 az 150 cm a kvete od ¢ervna do srpna (Kaplan et al. 2019).
Jeji kvétenstvi tvofi hustd, pfima, lalocnatd lata, ktera ve zralosti nabyva zlutooranzové ¢i
nahnédlé barvy (Regal & Sindelafova 1970). Klasky jsou chlupaté a kratce osinaté (Sikula &
Vétvicka 2016).

Titina kiovistni je pfirozené rozsifena na vétsiné uzemi Evropy, véetné CR, kde na ni
1ze béZné narazit od niZin aZ po horské polohy. Vytvafi husté porosty na suchych mistech, na
okrajich lesti, na pis€itych a chudych piidach, nedafi se ji ale ve stinu. Je vhodna jako protierozni
ochrana a zaroveti je vizualné zajimava (Sikula & Vétvicka 2016).

Pti jeji vysadbé¢ je ale potieba opatrnosti, jelikoz se expanzivné $ifi ve volné ptirode a
potlacuje méné konkurenceschopné druhy a ekosystémy, zejména v nékterych ptirodnich
rezervacich (Regal & Sindelafova 1970).
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4 Zavér

e Vramci této bakalaiské prace byl vypracovan literarni piehled zamétfeny na
problematiku zelenych stfech a potencidl vyuziti rostlin z ¢eledi Poaceae pfi jejich
realizaci.

e Zelené stiechy jsou stiechy pokryté vegetaénim souvrstvim, které se sklada z vegetace,
substratu, filtracni vrstvy, drendzni vrstvy a dalSich funkénich vrstev. Jsou to
inovativni a funkéni stavebni prvky, které pfispivaji k ozelenéni budov a zlepSeni
klimatu ve méstech. NejbéZnéji jsou péstovany rozchodniky a dalsi sukulenty, mechy,
suchomilné travy a trvalky, suchomilné ¢i jehli¢naté kete, popiipadé€ stromy.

e Obvykle se rozliSuji tii typy zelenych stfech: extenzivni, polointenzivni a intenzivni.
Extenzivni zelené stfechy jsou diky nizsim celkovym nakladiim, mensim narokim na
udrzbu a na konstrukci stiechy (maji mel¢i a leh¢i vrstvu substratu a jsou snaze
aplikovatelné na star§i budovy) celosvétové nejrozsitenéjsi. Intenzivni stiechy maji
vy$$i pozadavky na nosnost a konstrukci stfechy, vyzaduji pravidelnou udrzbu a jsou
nakladnéj$i, na druhou stranu ale maji vysSi ekologickou i estetickou hodnotu,
umoziuji volny pobyt osob a lze je rovnéz vyuzit k péstovani plodin. Idealni je
vSechny typy stiech ve méstech kombinovat, pficemz extenzivni zelené stfechy jsou
vhodné pro rodinné ¢i bytové domy, zatimco intenzivni zelené stfechy najdou
uplatnéni hlavné na sttechach komerc¢nich a vetejnych objekti.

e Pokud jsou zelené stiechy ve méstech realizovany ve vétsim méfitku, maji potencial
poskytovat dulezité ekosystémové sluzby. Umoziuji 1épe hospodafit s destovou
vodou (zpomaluji a snizuji odtok srazek o 50 az 100 %), Cisti okolni ovzdusi, podileji
se na sekvestraci uhliku, pfispivaji ke snizovani okolni teploty (teplota povrchu
vegetacni stfechy mtze byt i o vice nez 30 °C nizsi v porovnani s teplotou povrchu
klasické stiechy) a efektu méstského tepelného ostrova, tlumi hluk (v praméru
o 10 dB) a chrani biologickou rozmanitost ve mésté. Rovnéz ptispivaji k lepSimu
fyzickému i psychickému zdravi lidi a zvySuji estetickou hodnotu méstské krajiny.

e Piinosy lze spatfovat také z pohledu ekonomiky. Pocatecni investi¢ni naklady jsou
sice vyssi neZ u klasickych strech, promitnou se vSak v naslednych energetickych
usporach ¢i zvySeni zivotnosti stfechy, kterd se u zelenych stfech odhaduje na
minimaln¢ 40 let oproti 20 letim u stiechy konvencni.

e Za nejvetsi nedostatky zelenych stiech lze povazovat: celkové vyssi investini
narocnost; vysokou hmotnost, se kterou se poji vyssi naroky na statiku stiechy; nutnost
poskozeni hydroizolace; chybéjici nebo nedostateCnou veiejnou financni podporu a
odborné poradenstvi; nedostate¢ny vyzkum v nékterych geografickych oblastech
(naptiklad ve sttedni Evrop€). Odbornici se vSak obecné¢ shoduji, Ze piinosy zelenych
sttech ptfevazuji nad nevyhodami.

e Celed Poaceae je jednou z nejbohatsich a ekonomicky i ekologicky nejvyznamngjsich
celedi. Vyznamna je zejména jejich schopnost pfizplsobit se v podstaté jakymkoliv
klimatickym podminkam, zadrzovat vysoké mnozstvi vody, sekvestrovat vysoké
mnozstvi uhliku a Cistit ovzdusi. Z pohledu vegetacnich stfech jsou vyhodné také
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jejich nizké pozadavky na hloubku substratu (prosperuji jiz v hloubce 10 az 15 cm) a
schopnost rychle se rozrustat. Oproti sukulentim ale vyzaduji vys$si péci (zavlahu,
hnojivo, sec), béhem kveteni jsou vyznamnym alergenem a dle mnohych maji nizsi
estetickou hodnotu.

Pro realizaci zelenych stiech v podminkach CR jsou vhodné druhy, které jsou odolné
jak mraziim, tak vysokym teplotdm a suchu, a zaroven patfi k druhim domécim a
neinvazivnim. Je to naptiklad: Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis, Phleum
phleoides, Bromus hordeaceus, Poa compressa, Miscanthus sinensis, Pennisetum
alopecuroides a Calamagrostis epigejos.

Na zékladé ziskanych poznatkl lze ucinit nekterd doporuceni pro dalsi rozvoj tohoto
odveétvi:

Aby bylo mozné zelené stiechy upravit na miru konkrétnim klimatickym podminkam
a tim maximalizovat jejich ucinnost, je nutné rozsifit dosavadni vyzkum. K tomu je
zapotiebi u co nejvetsiho poctu jiz existujicich zelenych stiech monitorovat zékladni
parametry, jako je teplota povrchu a reten¢ni schopnost stfechy, mira pteziti rostlin
nebo sloZeni pouzit¢ho materidlu. Mély by byt vyvijeny udrZitelnéjsi (idealné
recyklované a recyklovatelné) materialy a postupy.

Aby se plocha zelenych stfech (nejen) ve méstech kontinualné zvétSovala, je zadouci
téma piiblizovat Siroké vetejnosti a zajistit piipadnym zajemctiim odborné poradenstvi.
Instalace zelené stfechy je vétSinou nakladny projekt, z jejich benefiti ale profituje
cela komunita a proto je vhodné, aby investoriim byla nabidnuta moznost vyuzit dotace
nebo jiné finan¢ni vyhody.

Na zakladé osobnich zkusenosti také doporucuji osvétu ¢lenti obecnich zastupitelstev,
kteti prostfednictvim Gizemnich plant pfimo ovlifuji to, v jaké podobé a zda viibec se
v dané obci budou zelené stiechy realizovat.
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