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Technologické moznosti venkovnich zelenych vertikalnich stén
se zameérenim na problematiku zavlahy, modelova konstrukce
vlastniho zavlahového systému

Souhrn

V praci byla feSena problematika mapovani konstrukci venkovnich vertikalnich stén a zpusobu
jejich zavlazovani ve stfedni Evrop&. Resila se jejich kategorizace podle vybranych kritérii a
zamétovala se narozdéleni popinavych rostlin pro zelené fasady. Byly zhodnoceny vyhody
a nevyhody zelenych stén. Duraz byl kladen na vymezeni problémt soucasnych zptuisoba zavlahy
zelenych stén a navrzeni dalSich moznych technologickych feSeni. Zminény byly také vztahy
funkce vody a substratu ve sténé.

V kapitole Metodika byly zminény vystupy z reSer§i se zaméfenim na vlastni konstrukci
zavlazovaciho systému, jehoz funk¢nost byla ovéfena v zimnim obdobi.

V préaci byla tesena konstrukce vlastniho technologického modelu a jeho zakladni funkcni
odzkouSeni na prototypovém modelu v souladu s Casovym usekem vymezenym pro bakalarskou
praci.

Pti studiu vlivu zavlahy na vertikalni stény byla téz CasteCné vyuzita 1 pokusna sténa v arealu
Demonstra¢ni a vyzkumné stanice Troja.

V ramci diskuse se doslo k zavéru, ze zelené stény mohou prispivat k ozelenéni mést. Zaroven vSak
LGW zanechavaji ekologickou zatézovou stopu pfi své vyrobé a provozu. V praktické Casti byla
analyzovana a hodnocena sténa v areadlu Demonstracni a vyzkumné stanice Troja a zelena sténa
v Bustéhradé v arealu firmy Dynex.

Hlavni problém zavlazovani stén v Troji i Bustéhradé spociva v obtizné kontrolovatelnosti mnozstvi
a rovhomernosti zavlahy.

Byly popsany slabiny stén typu LGW - z&vislost na zavlaze, Casté Spatné rozlozeni vody ve sténach,
premokieni spodnich casti stén, casté odumirani rostlin a degradace materialu predev§im
ve spodnich Castech stén. Byl ucinén zavér, Ze nejvice ztrat rostlin ve sténach zptusobuji prechodna
obdobi vegetacniho klidu a extrémni podminky v prubéhu vegetace. Kazdoro¢ni thyny rostlin
ztohoto davodu vyzaduji jejich opakovanou obnovu. Byla zkonstruovana modelova kapilarni

zavlaha.

Klicova slova: vertikdlni zahrada, zelend sténa, =zavlahovy systém, kapkova zavlaha,

knotovy systém zavlahy, zavlaha venkovnich vertikalnich zelenych stén



Technological possibilities of outdoor green vertical walls
focusing on irrigation issues, model construction of own
irrigation system

Summary

The Bachalor thesis dealt with mapping the construction of exterior vertical walls and methods
of their irrigation in Central Europe. I solved their categorization according to selected criteria and
focused on the distribution of climbing plants for green facades. I evaluated the advantages
and disadvantages of green walls. I also mentioned the relationship between the function of water
and the substrate in the wall. In the Bachalor thesis, I came with the design of the construction
of my own technological model and its basic functional testing on a prototype model in according
of the time period set for the Bachelor's work.

The methodology was based on research and the construction of the irrigation system,
the functionality of which was verified in the winter.

During the discussion, we came to the conclusion that green walls can contribute to the greening
of cities and settlements. At the same time, however, LGW leaves an environmental burden on their
production and operation.

In the practical part, the green wall in the area of Troja, in Demonstracni a pokusna stanice and the
green wall in Bustéhrad in the area of the company Dynex were researched.

As part of the discussion, there was a conclusion that green walls can contribute to cities.

At the same time, LGW leaves the ecological stress track in its production and operation.

The practical part was analyzed and evaluated the wall in the grounds of Demonstra¢ni a vyzkumna
stanice Troja and green wall in Bustéhrad in Dynex. The main problem of watering walls in Troja

and Bustéhrad consists in the difficult control of the quantity and uniformity of irrigation.

LGW - type wall weaknesses have been described - transdiction on irrigation, poor water
distribution in walls, overshoot of walls, deprivation of plants and degradation of the material,
especially in the lower parts of the walls. It was concluded that the most plant loss in the walls
causes a transitional period of vegetation calm and extreme conditions during vegetation. For this

reason, annual plants death require their repeated recovery.
A Model capillary irrigation was constructed.

Keywords: vertical garden, green wall, irrigation system, drip irrigation, wick irrigation system,

irrigation of outdoor vertical green walls
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1 Uvod

Zhustujici se zastavba a nadmérna urbanizace piedevsim ve vétsich méstech a metropolich vybizi
k vzrustajici potiebé ozelefiovani netradi¢nich ploch a k celkové ekologizaci méstské zastavby.
Diky stavebnimu boomu v poslednich desetiletich dochazi k velkému ubytku zelenych ploch uvnitt
meéstskych aglomeraci a v disledku toho ke vzniku méstskych tepelnych ostrova. Zvysujici se podil
polutanti v méstském prostiedi vede ke ztrate plvodni funkcnosti mistniho mikroklimatu a
navazujicich ekosystémi, ktera se nasledné odrazi nejen na zdravi a socialni struktufe lidské
populace, ale zacina mit i dusledky pro celkové klima v dané lokalité.

Nové trendy ve vyvoji vertikalni zelené se snazi vyuzit dosud opomijené prostory pro omezeni
nékterych nepfiznivych efekti nadmérné urbanizace a spojit vyhody ozelenéni vertikalni zeleni
s piinosy pro budovy samotné. Ozelenéni ma pfiznivy vliv na snizeni tepelnych vykyva,
nadmérného sluneCniho albeda, na stale se zvySujici hladinu akustického tlaku a polutantt.
Zmiriiuje neblahé ucinky nizké akumulace vody v zastavbé predevsim po privalovych destich,
zahlcujicich prostor a sbérnou kanalizaci nadmérnym mnozstvim vody. Zkousi se nové technologie
vyuziti LGW k Cisténi Sedé vody pochazejici z ozelenénych budov. Jsou registrovany nové

technologie k zachytavani vlhkosti z ovzdusi a jeji vyuziti k zavlaze téchto stén.

Novée vznikajici smér se snazi navodit ekonomicky udrzitelny a ekologiCte€jsi pfistup naSeho
spoleCenstvi. Otazkou zustava, zda tento novy smér pouze nezakryva dusledky nadmérné
urbanizace prostoru, neochotu a neschopnost fesit skutecné problémy vytvorené nekompetentnim
pristupem odpovédnych lidi. Spocita-li se skute¢na ekologicka zatézova stopa od tézby, vyroby az

po provoz LGW, neni jisté, zda se ekologicka zatézova stopa nepienasi na jiné misto.



2 Cil prace

Tato prace se zabyvala kategorizaci stén a predevsim problematikou zavlazovani vertikalnich stén
v ptechodnych obdobich zimnich a jarnich mésici, kdy rostliny spolu s nedostatkem zavlahy trpi
i rychlym stfidanim teplot béhem dne a noci. Provedeni a nedostatky zavlazovani byly studovany
na pokusnych sténach v zahradé CZU v Troji, na sténach firmy Némec, umisténych na pozemcich
fakulty CZU v Suchdole, na sténé firmy Dynex v Buitéhradd, dale na sténach Stadtgirtnerei -
Zentrum fir Pflanzen und Bildung Zirich a st€énach umisténych pfed nadrazim ve Wallisellen,
Zirich a dalSich sténach.

Byl navrhnut vlastni navrh a model nové zavlahy podle zjisténych poznatka.



3 Literarni resSerse

Systémy zelenych stén se neustale vyvijeji, aby se staly efektivnéj§imi, ekonomictéjSimi,
stabilnéj§imi, udrziteln&jSimi a vicestrann€ vyuziteln€jSimi. Rozvoj systému zelenych stén se dnes
rizn€ rychle rozviji dle klimatickych, stavebnich, ekonomickych, socialné politickych a
uzivatelskych hledisek a narokti. Snaha spolecnosti ekologizovat mésta vytvaii velky tlak na rozvoj
novych technologii v této oblasti. Stale vSak zatim prevlada spiSe estetika a reprezentacni image.
V interiérech zalina prevladat mimo estetiky a propagace vlastnika 1 ovlivnéni mikroklimatu.
V exteriérech se zacinaji objevovat technologie umoziujici i CiSténi "Sedych vod". V naSich
sttedoevropskych podminkéch se stény zatim vyuzivaji spise jako esteticky prvek. Rozvoj zelenych
stén jako konstruk¢niho prvku vyrazngji zlepsujiciho tepelnou bilanci budov a jejich okoli je u nas
teprve v podatcich. Casteénd ktomu u piispivaji jak naSe klimatické podminky, tak
1 spoleCenskopolitické postoje nasi spoleCnosti. Literarni reSerSe se zaméfuji na rozdéleni stén podle
typu. Dale se vénuji problematice zavlahy, jejiho vhodného vyuziti, pouzivanych druhd a novych

zpusobu zavlaZzovani.

3.1 Rozdéleni zelenych stén obecné

3.1.1 Rozdéleni konstrukci zelenych stén

Technickym rozdélenim stén se zabyvala studie od autori Manso a Castro-Gomez (2015), Green
wall systems: A review of their characteristics. Autofi studie rozdéluji zelené stény na dvé hlavni
skupiny zelené fasady a zelené vegetacni stény.

Mezi zelené fasady zarazuji tradini popinani fasad, potazmo zdi popinavymi rostlinami rostoucimi
v prosté pudé pripadné v nadobach. Podskupiny zelenych fasad déli na rostouci na opofe a
bez opory pfimo na zdi. Mezi né fadi popinavé rostliny rostouci v prosté zemi, piipadné v nadob¢.
Jejich rozdéleni je akceptovatelné, 1 kdyz pod pojmem popinavé rostliny rostouci v nadobé by bylo
mozné zahrnout 1 typ ktery se vyuzivd v modularnich zahradach - truhlikovy typ. Pfipadna
rozdilnost v provedeni zavlahy nadobového a truhlikového typu neni uvedena. Uvadi moznost rustu
popinavych rostlin vzhtru i dold. Ve studii neni pfimo zminéna moznost pokryti stén shora dola,
které se pouziva napt. u opérnych zdi v rostlém terénu, kdy jsou rostliny vysazeny misto u paty zdi
na jeji koruné v prosté puade.

Skupinou zelenych vegetacnich stén (oznaeni LGW) autofi oznacuji ostatni stény, nespojené se
zemi, u nichz je nezbytny zavlahovy systém. Rozdé€luji je na kontinualni s odlehcenymi sténami

fungujici bez substratu, na ve své podstaté hydroponické zavlaze (Mur Végétal) a modularni -



stavebnicové, jez rozdeluj dale na prihradkové - sadbovaCového typu, nadobové, stény oblozené
kvétinaci a tvorené elastickymi kapsami. Stavebnicové zelené stény jsou vétSinou substratové, ale
mohou byt i Cisté hydroponické. Mezi sadbovaCe zatazuji téz péstebni materialy v souvislych
blocich pridrzované miizi.

Autori utvari rozdéleni do dvou kategorii. Prvni kategorii jsou zelené fasady dale rozdélené
na pfimé - pfimo popinajici fasadu a nepiimé popinajici fasadu, na které je upevnéna konstrukce.
Kone¢nym rozdélenim jsou 3 samostatné skupiny. Druhou kategorii jsou samostatné zelené stény
dale rozdélené na stavebnicové - modularni s 4 samostatnymi skupinami a souvislé - oddélené jako
samostatna skupina.

Autori studie se dale zabyvaji systémovymi pozadavky na konstrukce a zapojeni zelenych stén,
nosnymi konstrukénimi prvky a téz dal$i problematikou spojenou se st€nami.

Ve své studii nastiniuji problematiku zavlazovani a odvodnéni LGW, kde predevs§im zdiraziu;ji
problematiku rovnomérného zavlazovani, vyuzivajici k zavlaze predevs§im kapkovy systém
s vyuzitim gravitace a CasteCné i postfikovace. Zabyvaji se 1 zivotnosti a nakladovosti konstrukce
stén.

Podle Buriana (2019) vertikalni zahrada predstavuje stfeSni zahradu naklanénou dle uhlu sklonu
od 0° az k 90°, tedy do vertikalni polohy. Stény déli mezi pfimo vertikalni prechéazejici k Sikmé
stfe$ni az po vodorovné stiesni, piipadné jejich rizné kombinace. Zasadni rozdil mezi zelenou
fasadou a vertikalni sténou spatfuje v rozdilném misté, kde vegetace kofeni. U vertikalni stény
poukazuje na snizeny pudorys pro zachytavani srazek a zaroven na rychlejsi odtok zachycenych
srazek nez u stfesni zahrady. S pfijmem zavlahy srazkami u Cisté vertikalnich stén nepocita viibec.
Stény jsou dle jeho nazoru odkazany pouze na zavlahovy systém. LGW d¢li na policové
s vegetacnimi nadobami a dalsi typy. Druhym typem stén jsou modularni. Boxové nebo kazetové
u nichz predpoklada montaz jiz osazenych predpéstovanych moduld. U nich predpoklada v pripade
uhynu vyménu celého modulu. Jako treti typ uvadi plo§né konstrukce z metraze s vysadbou rostlin
uskutecfiovanou az po dokonceni montaze celé konstrukce. U téchto ploSnych konstrukei uvadi
zhorSenou moznost vymeény poskozenych konstrukénich prvkl. Predevsim tedy vymeény
zavlahovych trysek a Cidel. Samostatné poukazuje na Blancovy textilni bezsubstratové systémy,
které jsou dle jeho nazoru pro nase klimatické podminky zcela nevhodné. Poukazuje na moznost
kombinace textilnich stén se substratem.

Boxové systémy ve sténach jsou podle Buriana (2011) vyhodnéjsi. Rostliny rostou v horni casti
substratu a maji moznost zaplnit volny prostor v pfipadé Uhynu nékterych jedinch. Téz
u kazetovych systému vidi vyhody v bezpiekazkovém prorastani rostlin do uvolnénych mist.

Kazety vSak musi byt zajistény mtizkou proti vypadavani substratu a rostlin.



U plosnych konstrukei Burian (2019) upozoriiuje na problematiku sesedani se na sebe navrstvené
velké vrstvy substratu a zrychleni prutoku zavlahy substratem. U vertikalnich stén celkové
upozoriiuje na problematiku upevnéni rostlin, jez mohou snadnéji ze svislé stény vypadnout.

Okrajove se nabizi 1 moznost stropnich stén.

Polackova (2016) ve své bakalarské praci Vertikalni zahrady na konstrukcich déli stény do tfi
skupin podle Buriana, na stfesni, vertikalni a ostatni. Vertikalni zahrady uvadi jako zeleri vedenou
na konstrukcich, nebo v ptivodnim terénu. Vertikalni zahrady dale déli na exteriérové a interiérové.
Zavertikalni zahrady oznaCuje systémy nespojené s pudou. Ve své praci zaroven odkazuje
na Burianiv projev v seminafi o vertikalnich sténach z roku 2010. Dal podle Pejchala (2011)
autorka déli systémy na policové, modularni (kazety, loze, atd.), substratové desky, zlabové

systémy, porézni povrchy, plosné konstrukce (textilni, substratovo textilni).

Edukacni panely Stadtgértnerei - Zentrum fiir Pflanzen und Bildung Ziirich (2019)

Plosny - kontinualni systém kapes.

Jednim typem zelenych vertikalnich stén v Meéstském zahradnictvi Zirich je kapsovy systém.
Zaklad stény tvoii lehka hlinikova konstrukce umisténa na fasddu s moznosti odvétravaci dilatace
(8 cm provzdusinovaci mezera) mezi konstrukci a fasadou, nebo integraci ptimo do fasady se zadni
izola¢ni sténou z plastu. Na konstrukci je umisténa jedna vrstva netkané seSivané flisové kapsy a
3 textilni vrstvy plnéné substratem v nichz jsou vsazeny rostliny. Hmotnost celé konstrukce je
udavana 26 kg/m?* Zavlazovani je vyvedeno kapkou do flisovych kapes. Je fizeno fidici jednotkou,
ktera zaroven obstarava davkovani zivin. Celd zavlaha je provedena jako cirkulacni se zasobni
nadrzi a udrzuje se do teplot klesajicich az k bodu mrazu. Jako vyhoda popsaného systému je
udavana nizsi nachylnost k zatizeni vétrem.

Modularni lamelovy systém se substratem.

Systém je tvoren z pozinkovaného oplechovaného ramu o rozmérech 160 cm na 150 cm a pficnych
lamel jako drzaku substratu. Hloubka ramu je 12,5 cm. Hmotnost modulu je 180 kg. Zavlaha je
provadéna skrze automatizovany systém fizeny fidici jednotkou do teplot k bodu mrazu. Prebyte¢na
zavlaha se shromazd’uje v zasobni nadrzi, filtruje a odvadi se k recyklaci.

Policovy systém.

V systému jsou rostliny kotfenéné v jednotlivych sklolaminatovych nadobach, naplnénych
substratem stfeSniho typu, namontovanych na nosnou zed spolu s vnéj§i draténou konstrukci
k popinani rostlin. Vyuzivaji se rostliny popinavé a previslé s moznosti doplnéni podsadbovych
rostlin. Nadoby jsou napojeny na automatizovany mrazuvzdorny zavlahovy systém s kontrolovanou

vyskou hladiny zavlahy v nadobach.



Ozelenéni fasady s popinavym vedenim.

Popinavé rostliny jsou vysazeny piimo v pudé u fasady odkud Cerpaji vlahu a ziviny. Dle druhu se
rostliny po fasadé popinaji samostatné, nebo u dalSich druhti jsou pfichytavany ke svislému
lankovému vedeni majicimi dle potreby rostlin 1 pficné vedeni lanek. Rostliny mohou byt dodate¢né

zavlazovany ruéné, nebo zavedenou kapkou.

3.1.2 Rozdéleni popinavych rostlin pro zelené fasady

Popinavé rostliny pro zelené fasady je mozné rozdélit podle charakteristického zptsobu rastu.
Jednou ze skupiny rostlin pro zelené fasady jsou rostlin uponkaté, ptichycujici se k podpéfe pomoci
preménénych listd, nebo postrannich stonkti v jednoduché pfipadné rozvétvené uponky. Tyto
uponky se vétsinou kolem podpéry spiralovité obtaceji.

Dalsi skupinu tvoti ovijivé rostliny, které maji vétsinou dlouhé letorosty, obtacejici se pravotoCive,
nebo levotociveé kolem podpéry. Charakteristickym reprezentantem této skupiny jsou naptf. druhy
Wisteria (Nutt.). Skupina kofenujicich popinavych rostlin tvofi na vétvickach husté, 1 - 2 mm
dlouhé vyruastky, podobné kofentim, jimiz se pfidrzuji hrubého podkladu. Mezi kofenujici a zaroven
1 uponkaté rostliny se zatazuje Parthenocissus tricuspidata (Planch.) a P. quinquefolia (S. et Z.).
Souckova (2000) jako samostatnou skupinu ne pfimo popinavych rostlin oznacuje vzpérné rostliny,
opirajici se napf. trnitymi vyhony (popinavé rtze, Lycium barbatum (L.), ptfipadné opirajici se
o podporu dlouhymi vyhony, (napt. Fuonymus fortunei 'Emerald'n Gold").

Burian (2011) rozdéluje popinavé dieviny do kategorii vzpérné (Slahounovité), pnouci kofenujici
dreviny, ovijivé dfeviny, uponkaté pnouci dfeviny a uponkaté dieviny s adhezivnimi terCiky.
V popisu pnoucich dievin dale uvadi jejich dileZité morfologické vlastnosti a pfidava mapu CR
rozdélenou do klimatickych zon.

Kleinodova (2004) uvadi, ze rostliny pro zelené fasady jsou vétSinou sdzené u paty domu, kde
nabiraji zavlahu z rostlé pady. Casto zaroveii poméhaji vysouset zaklady domu. Mohou byt viak
vysazené i opacné€ v prosté zeminé za korunou opérné zdi a presahovat shora dolt 1 do stran podle
potieby zaméru pokryti.

Popinavé rostliny mohou byt téz vysazovany do velkoobjemovych truhliki umisténych u paty,
koruny, pfipadné v urcité vySce zdi, konstrukce. Urychluje se tim pokryti zamysleného prostoru a
zaroven tento zpusob snadno umoziuje navySeni vysky popinani, pouziti riznych designovych
variaci vyuzitim raznych druh@i rostlin. Umisténi do velkoobjemovych truhliki byva Casté
iz prostych technickych divodi. Nékdy neni mozné vyuzit rostlého terénu pro nedostatek
korenového prostoru kvili prekazkam v podobé inzenyrskych siti. Nekdy poskytuji truhliky lepsi

ochranu paty a kofenového balu popinavych rostlin.



3.1.3 Prednosti zelenych stén

Ozelenéné fasady zlepSuji klimatické podminky v bezprostiednim okoli domu. Velka zelena hmota
vaze prach a vyfukové plyny a uvoliuje kyslik a vodni paru. Tepelné rozdily mezi ozelenénymi
a neozelenénymi sténami mohou predstavovat az né€kolik stupna Celsia.

Kleinoldova ve své knize uvadi, ze zelené fasady rozhodujicim zptusobem prispivaji ke zlepSeni
klimatickych podminek a kolob&hu vody v zastavénych oblastech.

Zdi budov pokryté zeleni neakumuluji tolik energie ze slune¢niho zafeni, nedochéazi k velkym
teplotnim vykyvam. Zelen svymi listy chrani zdi pfed promocenim piivalovymi desti, uvoliuje
vodni paru od ovzdusi a predava tim vodu do obéhu. Chrani tak fasadu pfed horkem i chladem,

rychlymi vykyvy pocasi (Kleinold 2004).

Podle pokust u¢inénych v Praze na frekventovanych mistech bylo na listech lip na 1 cm? svrchni
strany listové Cepele zjisténo 13 kolonii mikrobd, na spodni stran€ pouze 5 kolonii. V 1ét€ bylo
napocitano v 1 1 velkomeéstského vzduchu na ulici bez stromt 10180 prachovych ¢astic, kdezto
v ulici vroubené stromy pouze 3040 castic a v parku dokonce jen 1180 castic. Clona, ve které se
stfidaji pasy stromu a keft s travnatymi pruhy zachyti 10krat vice prachu nez stiihany travnik (Mara

et al. 1982).

Autor tvrdi, Ze zeleii se chové jako $patny vodié tepla, zaroveti jeho velké mnozstvi pohlcuje. Cim
je porost souvislejsi, tim ma vétsi vliv na teplotu prostiedi. Zeleit ma vliv t€z na snizovani hluku.
Svou variabilni plochou odrazi akusticky tlak raznymi sméry.

V 1ét€ byva teplota vzduchu v parcich az o 3,5°C niz§i nez na sousednich vydlazdénych plochach.
Zelen o Sifce 40 - 50 m pohlti asi 20 - 25 dB, a to hlavné ostré tony. Bez olisténi dfeviny snizuji
akusticky tlak 02 - 5 dB. V zemi kofenovy systém dfevin odstifiuje Sifeni zvukovych vin a
akusticky tlak snizuje o 7 - 10 %.

Autor v knize dale piSe, ze zelefi ma vliv na snizovani obsahu mikroorganismi a prachu v ovzdusi.
Zelen, na niz se zachycuji mikroorganismy, se proti Skodlivym mikroorganismim brani
vylucovanim specifickych latek silic, pryskyfic, fytoncidi, které zpomaluji nebo zastavuji jejich

mnozeni (Méra et al.1982).

Davis a Himer (2015) uvadi, ze :
Tento vyzkum naznacuje potencial pro integraci rovnice FAO-56 Penman Monteith Equation
do budouciho navrhového nastroje, ktery usnadiuje pouziti vertikalnich zahrad jako odpatovacich

chladi¢u v konstruk¢énich navrzich budov.



3.2 Zavlazovaci systémy

3.2.1 Uvod do zavlazovacich systémii

Péstebni prostor rostlin péstovanych v LGW nema stejné podminky jako rostliny rostouci v ptirodé
v prosté pudé. Teplotni a vodni poméry se tak nemohou pfirozené vyrovnavat, jako tomu dochazi
napf. na louce. Zasobovani vodou LGW a s tim i spojena regulace teplotnich poméra v rostling
ijejim okoli zavisi na bezchybné funkcnosti automatickych zavlazovacich systémi a jejich
spravném nastaveni. Spravna a dobfe Casovana zalivka spolu s dodavkou zivin je zakladnim
predpokladem dobré prosperity nejen LGW. V zavlahéach je nutno vychazet z podminek na kterych
jsou stény instalovany. Volné umisténi jedné mensi kapsové textilni stény bude mit stejny nebo
veétsi odpar proti nasobné vétsi naptf. nadobové sténé. Rozlehlej§i st€éna ma lepSi potencial
vyrovnavat klimatické podminky ve svém okoli, nez pouhy maly ostrivek zelené
ve "vybetonovaném" prostoru, akumulujici znacné mnozstvi denniho sluneCniho zéafeni a tepla
i ze svého okoli. Pravidlo plati téZ pro volné vysazenou zelen, ktera mize svym pisobenim rovnez
ovliviiovat prosperitu LGW.

Pouziti riznych materiald na konstrukce a na péstebni média, vyuziti riznych zpasobt zavlah, ale
i druht rostlin vyznamné ovliviiuje spotiebu vody v zavlaze. Zna¢ny vyznam na spotiebu ma nejen
aktualni pocasi a celkové mistni klimatické podminky, ale i stiidani rocnich obdobi. Na jiznich, vice
sluncem vyhfivanych sténach umisténych navic v husté zastavbé s vyssi teplotou vzduchu, kde je
ovzdusi pfedevsim suché a prasné, bude spotfeba zavlahy relativné vys$i oproti jinym umisténim.
V téchto podminkach je odpar vody daleko vyssi, kdy teplota akumulovand v okoli ohfiva
nadmérmé LGW i volné rostouci rostliny. Rostliny v samotném dusledku potiebuji kompenzovat
spotifebu vody pro transpiraci i na své ochlazeni. Muzeme predpokladat, ze pii silném vzestupu
teplot nad limity unosnosti vysazenych rostlin maze dojit k uhynu i pii dobré zavlaze. V extrémnich
podminkéch, které se posledni dobou stale Castéji vyskytuji, je ochlazeni rostlin ve sténach rosenim
nebo mlzenim celkového prostoru kolem stén nezbytnou zalohou.

V zimnim obdobi jsou vegetacni podminky sté€n jesté horsi nez v letnim vegetacnim obdobi.

Denni stfidani teplot s nedostatkem zalivky zvysSuje riziko thynu rostlin. Zalivka stén neni témet
zadna. Ani u temperované zavlahy neni situace o moc lepsi. Je tfeba reagovat na chladné a teplé
dny, kdy se ¢ast zavlahy spotiebuje vice evaporaci nez samotnou transpiraci rostlinami

U temperovanych zavlah Casto dochazi k presyceni stén zavlahou. Navic piebytecna, razné
odkapavajici voda na sténach pomérné rychle vytvari i za mensich mrazt ledové krusty. Pies zimu
je spotieba zavlahy rostlinami silné omezena. Temperovani zavlahy za podpory denniho osvitu

muZze mit za nasledek predCasné probuzeni né€kterych rostlin a po soumraku s ochlazenim okolniho



prostiedi vznika nahly tepelny Sok. Vibec nejvétsi tepelny skok vznika po no¢nim zamrznuti rano
za usvitu, kdy téméf kolmo dopadajici slunecni paprsky maji na rostliny znacny tepelny efekt.
Nejnarocnéjsi z tohoto hlediska je v nasich klimatickych podminkéach obdobi od poloviny unora az
do plného jara.

Z ptedchoziho vyplyva, Ze intenzita zavlahy ma v kazdém rocnim obdobi velké mnozstvi Ciniteld.
Je potieba rostliny ve sténach nepielévat, ale ani nenechavat uvadat. Nejlepsi doba zavlahy
pro rostliny je rano. Zvlasté v teplych letnich mésicich. Kazda rostlina tak ma pro nadchézejici den
ve svych tkanich dostate¢né zasoby vody. Nejvétsi spotieba vody piipada pravé na den, kdy rostlina
transpiruje a zaroven musi odpafovanim vody regulovat svoji optimalni teplotu.

Vhodna je 1 ve€erni zalivka dopliyjici ptes den ztracené zasoby. V parnych dnech, kdy vyznamné
klesa zasoba vody v rostling 1 substratech, je tieba fesit zavlahu podle jejich okamzité potieby.

Pfi zavlazovani rostlin postfikovanim pies springlery nebo zmlzovaci trysky je potifeba pouzivat
nezneciSténou, nezavadnou vodu bez obsahu soli. Tvrda voda zanechava na listech rostlin, ale
i na konstrukcich vysrazené soli. Zaroveni poskozuje vzhled rostlin a snizuje jejich asimilacni
schopnosti. Postfikova voda ma tedy byt v zasadé Cista, maximalné s obc¢asnou davkou zivin
v koncentraci vhodné pro listovou vyzivu. Zavlaha postiikem s davkou zivin pro listovou vyzivu
nesmi byt davkovana rano pred nastupujicim upalem. Dochazelo k popaleni listové plochy.
Pro tento zpusob piihnojovani je vhodné obdobi navecer, kdy zustavaji listy déle ovlhcené a Ziviny
se stihnou z povrchu rostlin vstrebat.

Zavlaha neustale odkapavajici z kapkovacti po malych davkach substrat ustavicné provlhcuje
a zaroven z né vytlaCuje veSkery vzduch potiebny pro dychani kofend. K tomu se pridava
1 soustavné vyplavovani zivin, které se odplavuji spolu s jemnymi CasteCkami substratu. Popsany
jev byl patrny na experimentalnich sténach CZU v Suchdole, kde v mistech vytoku kapadi
prolinaly substratem doslova kratery. Pfi pfemife zavlahy dochdzi ke kofenové asfyxii a kofeny
nasledné uhnivaji. Uvedena skuteCnost v plném pojeti neplati pro bezsubstratové stény na principu
hydroponie. Tunich je potieba zvolit nejoptimalnéj§i mnozstvi a intenzitu zavlahy, aby
nedochazelo k extrémim. Je nutno si uvédomit rozdil mezi kapkou pouZzitou napt. v sadu s velkou
plochou pudy a v LGW, kde je prostor pro kofeny minimalni. V horach si mizeme pov§imnout
rostlin rostoucich na sténach, kde pravidelné stéka po strouzcich voda. V tomto prostiedi rostliny
narostly samy a zcela se pfizpisobily podminkam mista. I u nich nastava obdobi klidu, v némz je
zavlaha nizka nebo témér zadna.

Je nutné mit na zfeteli, ze teplota zalivky se ma priblizovat teploté substratu. U tenkosténnych LGW
lze konstatovat, ze teplota substratu se rovna teploté okoli. Stény nemaji moznost substratem ucinné
odvadét prebytek tepla na jiné misto. Pokud se nachazi zasobni a recyklacni nadrze stén

pod povrchem, musime pocitat s tim, ze z nich bude zalivka o hodné chladné;si. Pokud se takto



ochlazena zalivka nestihne cestou k mistu vytoku ohfat, bude znacny rozdil teplot za letnich veder
pro rostliny stresujici. Pravé v nejvysSich a okrajovych partiich stén je rozdil teplot v dusledku
proudéni vzduchu a rozdilu mezi okrajem LGW a budovy znaény.

Pii postiikovani rostlin springlery nebo mlzicimi tryskami je potfeba pouzivat nezdvadnou
zalivkovou vodu bez obsahu soli. Tvrda voda, bézna ve vétsin€ nasSich oblasti, zanechava na listech
rostlin vysrazené soli a snizuje jejich asimilacni schopnosti. Postiikova voda by méla byt v zasadé
Cistd a maximalné s obCasnou davkou zivin v nizké koncentraci vhodnou pro listovou vyzivu.
Ziviny nesmi byt davkovany rano pied nastupujicim sluneénim Zarem, kdy list rychle oschne,
ziviny se nestihnou vstiebat a dochazelo by k popaleni listové plochy. Pro postfik s zivinami je tak
vhodné obdobi vecCer, nebo v malé davce v noci, kdy listy zlstavaji delsi dobu ovlhCené

(Heike 2003).

Ustni sd&leni od pana Takke (2019) v Stadtgirtnerei - Zentrum fiir Pflanzen und Bildung Ziirich.

V meéstském zahradnictvi Zirich je mineralni substrat zelenych stén nasycovan 1 krat denné
kapkovou zavlahou se zivinami, dokud zavlaha neprote¢e do zasobni nadrze. Cirkulacni zavlaha je
po proteCeni sténou filtrovana, doplnéna o spotiebované ziviny a pfipravena znovu k pouziti.
Pti zhorSeni kvality zavlahové vody dochazi k jeji vymeéné. Zavlaha funguje do doby pfichodu
mrazovych teplot tj. kolem 0°C. Zavlazovani a kontrolu zivin obsluhuje pocitacova fidici jednotka.
V ptipadé€ potieby se provadi i ruéni zaliti.

Zima v Zirichu se pohybuje v rozmezi 5°C az -10°C. Na zimu se proto zavlaha vypinala. Posledni
dobou neklesaly na delsi dobu zimni teploty prili§ pod bod mrazu. Venku diky mirnéj§imu klimatu
tak prezivaly 1 subtropické rostliny.

Raselinu do substratd ve sténach jiz del§i dobu v celém Svycarsku nepouzivaji. Tézba domaci
radeliny je ve Svycarsku z diivodu ochrany piirody zakazana a ani dovoz neni z ekologického
hlediska pro Svycarsko piijatelny. Ragelina se navic v substratu stén sesycha a pii plném vyschnuti
je potfeba ji rucné prolit vodou, nebo dlouze zavlazovat. Dle sd€leni jednou doslo u lamelové stény
k nechténému opomenuti otevieni ru¢né ovladaného hlavni kohoutu na vystupu zavlahy ze zasobni
nadrze a nez byla chyba v systému odhalena, doslo v letnim obdobi k rychlému vyschnuti substratu.
Zhruba 1/3 rostlin na sténé byla nevratné poskozena. Pracovnici zahradnictvi v rdmci experimentu
vyuzili situace a nedosazovali uvolnény vegetacni prostor novymi rostlinami. Nasledné sledovali,
které druhy a s jakou rychlosti se budou budou podilet na sukcesi uvolnéného vegetacniho prostoru.
Zelena sténa se po krat§im Case sama zaCala opét regenerovat a zapojovat uvolnénou vegetacni
plochu. Vysledek je zietelny z fotografii, pofizenych zhruba po 1 roce. Viz foto v pfiloze ¢. 3.2.1

V kantonu Ziirich je u stfeSnich zahrad nafizeno pouzivat k osazeni pouze domaci vegetaci.

Je snaha podobnou praxi zavést i u vertikalnich zelenych stén.



Dle Buriana (2011) vétSina LGW vyuziva kapkovou zavlahu. U kapek mize snadno dojit k ucpani
trysky a s malou zasobou vody v substratu k rychlému thynu rostlin. U modularnich LGW je Casta
zavlaha podmokem, kde nehrozi ucpani trysek.

Pro pottebu zimni zavlahy upozorfiuje na nutnost temperovani zavlahy, pfipadné dokonalého
odvodnéni v naSich klimatickych podminkach. Zaroven uvadi, ze bezsubstratové stény nejsou
pro naSe podminky pouzitelné. Poukazuje na skutecnost, ze individudlni davkovani zavlahy je
po praktické strdnce nemozné a je potieba pouzivat soubory rostlin se shodnymi naroky na zavlahu.
Upozoriuje, ze bezsubstratové LGW je nemozné zavlazovat bez nadbytku zavlahy. Tvrdi, Ze

zavlaha po pratoku sténou méni slozeni a ve vét§in€ piipadd se jiz znovu nevyuziva.

3.2.2 Dosavadni stav techniky prumyslové chranénych patentu a vzoru

Zelené stény LGW jsou pfimo zavislé na zavlazovacim systému, bez jehoz neustalé dodavky
zavlahy by v dobé vegetace (predevsim v letnich mésicich) doslo k rychlému thynu vegetace
na sténeé. LGW stale vice vyzaduji vyvoj specifickych zavlahovych systémt umoziujicich rostlinam
dostate¢né zavlazovani z divodu, Ze tyto rostliny maji omezeny péstebni prostor a ztraci moznost
odebirat dostateCné mnozstvi vlahy pfirozenou cestou z prosté pudy. V soucasné dobé se u LGW
v pievazné vétsin€ vyuzivaji tlakové kapkové systémy rtuznych druhti a konstrukci, nebo se vyuziva
zavlaha podmokem. V omezeném mnozstvi se pouzivaji mikro-postiiky, springlery, mlzici,

rozstiikovaci trysky a podobné.

V patentovych spisech s problematikou této zavlahy je mozno dohledat spis CZ 308191 popisujici
vertikalni zahradu pro exteriérové 1 interiérové pouziti, tvofenou horizontalné a vertikalné
propojenymi napajecimi zlaby s kvétinaci obsahujici rostliny se substratem. Kvétinace jsou
k napajecim zlabim uchyceny uchytnymi prvky a napajeci zlab je zavlazovacim prvkem propojen
s kvétinaCem pro transport zavlahy. Napajeci zlaby jsou vzajemné propojeny prepadovou trubkou

umoznujici odtok zavlahy i do spodnich fad napajecich zlabu.

Pod oznacCenim uzitného vzoru CZ 34815 je vedena zavlaha potrubim s vytokovymi prvky
umisténymi do vodotésné izolované¢ho bloku hydrofilniho kapilarné aktivniho materialu, ktery je

opatfen na své spodni stran¢ odkapavacem vody.

V dal§im patentovém spisu US 2011289839 je popsan zavlahovy systém pro modularni zelené
vertikalni stény nebo zelené stfechy. Je budovany sestavou péstebnich vaniCek pro rostliny
s biologicky odbouratelnymi sténami, ptizpisobeny k instalovani do vertikalni, nebo horizontalni
polohy. Pod sestavou péstebnich vaniCek se nachazi kapkova zavlaha, zavlazujici rostliny pfimo

nebo prostiednictvim vlozenych kapilarnich rohozi ukotvenych v jednotlivych vani¢kach a zaroven



propojenych se kapilarnimi rohozemi sousednich vanicek. Timto zplsobem je zabezpeCeno
kapilarni §ifeni zdvlahy mezi v§emi pé&stebnimi vanickami.
Ve spisu US 2017109473 je popsana podpurna konstrukce s kosi pro rostliny, které obsahuji

zavlazovaci jednotky pfipojené k hlavni vétvi.

Spis US 2018206414 popisuje technologicky sloup sahajici od spodni az k horni ¢asti stény, kde je
umistén zasobnik zavlahy s Cerpadlem pro Cerpani vody k rostlindm umisténym v kvétinacich

na konstrukei.

Spis US 2013133260 popisuje feseni ukotvené konstrukce s panelem nesoucim vrstvy geosité, v niz
jsou zasazeny rostliny. V horni ¢asti geosité jsou vytoky kapkové zavlahy napajené z recirkula¢niho
okruhu. Nadbytecna zavlaha je zachycovana ve sbé&mém kanalu, filtrovana, analyzovana,

dopliovana ze zasobni nadrze a znovu fertigovana fidici jednotkou celé soustavy.

Dalsim tvircem né¢kolika patentd v oblasti samozavlazovacich truhlikd, zavlazovanych skrz
kapilaritu vody pomoci skelnych vlaken, je pan Syrovatka. Autor fesi kapilarni zavlahu za pomoci
skelnych, nebo polypropylenovych tkanych knot, pfivadéjicich vodu ze zasobni nadoby.
Za vhodné povazuje knoty o sile od 100 g/m* do 800 g/m*. Mnozstvi zavlahy méni vyskou hladiny
zasobni nadoby a mnozstvim pouzitych knota. Uvadi ze, s kapilarnim proudénim dochazi ve vlihéim
substratu 1 k vétsi tepelné vodivosti. Kapilarita ma souvislost s povrchovym napétim v diasledku
pfitazlivych sil mezi povrchem pevnych latek a molekulami kapaliny.

Autor upozormiuje na skuteCnost, ze s vySkou klesa kapilarni nasavani. Vrastani kofenti piimo
do knot dle autora nesnizuje jejich kapilarni funkcnost. Ke snizeni ucinnosti nedochazi ani
po nékolika letech. Autorovo patentované feSeni umoziuje péstovat rostliny v samozavlazovacich
truhlicich i na prudkém slunci. Autor patentu ve své knize popisuje priznivé ucinky této zavlahy
na vegetaci, nepfetrzitou a pozvolnou dodavku zavlahy bez rizika pfemokteni substratu. Vyzdvihuje
dobré péstitelské podminky 1 v klimaticky horSich letech a vyssi nadmoiské vysce i severnéjSich
(chladngjsich) oblastech.

Syrovatko zmiruje, Ze rostliny nakupované v zahradnickych zadvodech jsou péstovany ve stabilnich
podminkach s dobrymi podminkami pro rast. Po pfenosu na jina stanovisté, at jiz venkovni Ci
vnitini, jsou rostliny nahle vystaveny zcela jinym podminkam. Mlze dochazet k rozbahnéni nebo
naopak pfeschnuti substratu. Pisobenim slune¢niho zafeni na exponované stény péstebnich nadob
a substrat samotny Casto dochazi k prehfivani substratu i kofend. Odpafeni vody ze substratu
nevhodné zvysi koncentraci ptidniho roztoku pro koreny. Pokud v exponovanych letnich mésicich
nedojde k opakované zavlaze, voda se pii teplém sluneCném pocasi brzy spotfebuje. Pouze malo

druhti rostlin snasi takovéto zmény a vétSina rostlin vzapéti uhyne. Opakem muze byt i druhy



extrém preliti substratu, pfi némz dochazi k jeho rozbahnéni a zahnivani kofend. Dulezita je
i skuteCnost, ze opakovanou zalivkou dochazi k vyplavovani zivin a ovlivnéni skladby zeminy.
Zménu v zavlazovani autor spatfuje pravé ve vyuzivani zavlahy kapilarnimi knoty, které
do substratu zajistuji staly prisun zavlahy dle potieby rostlin. Tim se vylouci oba extrémy a zavlaha
je podobna pfirodnim podminkam.

Zavlaha pomoci kapilarnich knotli ma rostlinam zajistit trvaly dostatek vlahy s pfidanymi zivinami
a zaroven dostatecné provzdusnéni substratu. Voda je z knotd nasledné predavana do nasakavého
substratu dle jeho vodni kapacity a dal je téz predavana gravitatnim spadem. Syrovatko doporucuje,
ze substrat ma byt hrubé konzistence s mensim obsahem humusu zadrzujicim nadmérnou zasobu
vody. Ocefiujici posudek na jeho patentové feeni napsal Ing. Volf z VUOZ v Prihonicich

(Syrovatka 2012).

3.2.3 Nové technologie v zavlahach

V odborném ¢lanku Hanzlik (2019) popisyje technologii podzemni kapkové zavlahy s kompenzaci
tlaku (0,5 - 4 bar) Eco-Mat, ktera je vybavena systémem optimalniho nastaveni fizeni této zavlahy
umisténé v kofenové zoné rostlin. Zavlaha je vyuzitelnd v hloubkach 10 cm az 30 cm. Kapkové
zafizeni je zabudované v zadrzné rohozi umisténé v zemi, ktera dodava zavlahu. Rohoz nasledné
zavlahu rozvadi kapilarni vzlinavosti do pudy k rostlinam. Kapkovace maji udavany vykon zavlahy
v rozpéti od 0,9 1 do 8 l/hodinu dle potieby rostlin. Popisovana zavlaha je napojend na fidici
jednotku s moznosti doplnéni Cidel a je moznost zavlahu automaticky fertigovat. Zavlazovani je tak
rovnomérné i v nizkych padnich profilech, pfi vyznamném snizeni povrchového odparu vody.
Zaroven systém snizuje spotiebu zavlahy a omezuje zasoleni pudy. Podobny systém pouziva i

firma Eco Rain Root Zone.

3.2.4 Odhad spotieby vody

Autofi &lanku Zivé zelené stény: Odhad spotieby vody a posouzeni hospodafeni se zavlahami
uvadeji, ze bylo v souvislosti se zavlahou provedeno nedostatecné mnozstvi studii. Segovia-
Cardozo et al. popisuje funkénost zavlahy LGW po dobu 109 dni od zimy do 1éta na jedné budové
v Madridu. Divodem studie byl odhad spotieby a distribuce zavlahy ve sténé. Pro zavlahu pouzili
kombinaci zavlazovani kapkou a perkolaci. Vlivem toho doslo k rozdéleni stény do dvou ploch.
V horni ¢asti se vytvofila plocha o velikosti 12 % s nedostatkem vody. Ve spodni Casti vznikla
zbyla plocha 88 % s prebytkem vody a nachylnosti ke kotfenové asfyxii. Uvadi, ze zéavlaha

prosakovala z hornich kapes do spodnich. Gravitace urychlila protékani vody do nizsich pater. Tim



byly vice zavlazené plochy v niz§ich patrech nez ve vy§Sich. Autofi poznamenavaji, ze pro spravné
rozlozeni zavlahy je dilezité slozeni substratu. U substratu se S$patnou retenci vody, dochazi
ke stékani zavlahy do nizSich casti, kde dochazi k jeho pfemokieni. Je proto vhodné rozdélovat
jednotlivé casti LGW tak, aby nedochéazelo k pfemokieni, ale ani k nedostatecnému zavlazeni
jednotlivych mist na LGW. Dale konstatovali, ze spotiebu vody ovliviiovala nejen expozice
ke slunci, ale téz teplota spolu s relativni vlhkosti okolniho prostfedi. Stény orientované k vychodu
a jihu méli trojnasobnou spotiebu vody proti ostatnim stranam. Uvadi, ze dést doda sténé zhruba

3 % vody (Segovia-Cardozo et al. 2019).

Novak (1995) ve své publikaci uvadi, ze transpirace rostlinami, prestoze je ovlivnéna mnoha
dalsimi faktory, predstavuje v mirném klimatickém pasmu 60 - 80 % podil na evapotranspiraci

za rok a maze byt béhem vegetace i vyssi.

Havlicek (1986) uvadi, ze v zapojenych porostech pfevlada transpirace rostlin nad vyparem

ze substratu.

3.2.5. Sbér vody z mlhy

Pirouz et al. (2020) piSe, ze dle studie mohou nové systémy zivych vertikalnich stén byt ve méstech
uspeésné pouzivany k ftizeni mnozstvi odtoku destové vody a snizeni odtokové Spicky
do kanaliza¢niho systému, dale ke snizovani hluku, praSnosti, snizovani energetické narocCnosti
budov a k udrzeni vhodné relativni vlhkosti vzduchu v okoli stén. Systém sbéru atmosférické vody
z mlhy prostfednictvim specialnich Raschelovych siti z modifikovanych nanovlaken spojenych se
systémy zelenych stén vytézuje ve stfedomoiském klimatu vodu v objemu cca 1,4 - 6 1/m%*den.
Zaroveti se udava spotieba vody pro zavlazovani téchto zelenych stén cca 1 - 8 I/m*/den (Cervenec -
zafi). U kontinentalniho klimatu odhaduje spotiebu vody 1 - 3 1/m*/den v obdobi sucha (&ervenec -
zafi). Udava, ze v jinych regionech se u pokusnych stén pohybovala vyt&znost 2 - 8 1/m?den,
vpraméru 4,6 1/m*den. Zaroveii se zachycovanim vody vyzdvihuje ochranu rostlin
pred zhorSujicim se klimatem, pfimym slunecnim svétlem. Zavlaha piispiva ke zvySeni a udrzeni
vlhkosti u rostlin a projevuje se i zvySenou vlhkosti v okoli, ma tedy vliv na celkové zvySeni
ucinnosti zelenych stén. Pirouz udava, ze energeticka narocnost budov tvori zhruba 40 % nakladu
na energie ve méstech. Mira uspor ve Stfedomoii muze timto dosahnout az 65 %. V aridnim
klimatu udava nizsi uspory s dosahem k 52 % uspotené energie, avSak pouze v chladném obdobi.

Podobny vzorec piedpoklada i v kontinentalnim klimatu.



3.2.6. Vyuziti Sedé vody v LGW

Masi F. et al (2016) ve studii projektu NaWaTech uvadi slozeni substratu plnéného materidlem
LECA® (lehcené kamenivo z expandovaného jilu, doplnéné pozdéji o pisek a kokosova vlakna).
Udava, ze ciSténa odpadni voda v urCitych vzorcich spliiovala pozadavky indického zakona
pro dalsi pouziti pfi zavlazovani. Dalsi vzorky vykazaly kvalitu vhodnou pro opétovné vyuziti

pii splachovani toalet (v Indii).

3.3 Funkce vody a substratu

Van de Wouw et al. (2017) ve své studii odhaduje celkovy vykon evotranspirace pro panelové
zelené stény 18 (+3) kW/m?/rok. Pro stény slozené z truhlikd nebo pé&stebnich nadob udava 11 (£3)
kW/m?/rok. Pise, Ze zelena fasada podle mistnich podminek spotfebuje az 2,45 MJ/kg (pii 20°C)
latentniho tepla na odpafeni vody, a tim ochlazuje adiabaticky své okoli. Pruimérny odpafovaci
vykon stény pii teploté 20°C, pievedeny na odpafovaci vykon, se pohybuje mezi 21 - 23 W/m?,
Panelovy systém odpatuje stale, tim celkové odpatuje vice vody nez nadobovy systém. Nadobovy
systém ma sice vetsi akumulacni kapacitu, avSak odpatuje proti panelovému systému vice vody az
v okamziku naplnéni své pufracni kapacity (van de Wouw et al. 2017).

Ocekavana spotieba energie a souvisejici chladici potencial systému panelt a sazecich boxu je
18 (£3) kW/m?/rok a 11 (£3) kW/m?%rok, pii¢emz vrcholu dosahuje 47 (£12) W/m?*den
a 83 (£12) W/m?/den (van de Wouw et al. 2017).

Voda v panelovém systému, slozeném z mineralni viny, protéka do spodnich casti panelu. Tim
vznika v hornich partiich panelu sussi oblast a v dolnich partiich naopak pfemokieni. V substratu se
materialu jiny pfistup k rozvodu a davkovani zavlahy. Je tedy nutné u materialu s niz§i pufraci vody
provadét cCastéjsi zavlahu. U nadobovych stén je k dispozici vétsi objem substratu, nez
u panelovych. Navic sama nadoba vytvafi lepsi podminky pro zachyceni vétSiho mnozstvi vody, jak
ze zavlahy, tak z deStovych srazek a samotny obal nadoby zabrafiuje vétSimu odparovani.
Vodorovny povrch substratu v nadobach umoziuje i vét§i zachyceni destovych srazek. Tyto
podminky vedou k efektivn&j§i a niz§i spotiebé dodavané zavlahové vody proti plosnym,
panelovym sténam. Hlavni vliv na vykon odpafovani maji predevS§im mistni podminky jako je
rychlost vétru, vlhkost, teplota, slunecni zafeni, expozice stény ke svétovym stranam, dale napf.

i zpusob provedeni stény atd. (van de Wouw et al. 2017).



Klabzuba (2015) ve své vyukové publikaci uvadi, ze:

Pramémy obsah vodni pary je 2,34 g v 1 kg vzduchu. Mofisky arkticky vzduch je pfi¢inou vykyvu
sttedoevropského klimatu (v 34 % roku) - Vanocnich oblev, aprilového, medardového, dusickového
pocasi. Aktivni povrch je prechodna vrstva mezi atmosférou a pevnym povrchem, v niz se méni
zateni v teplo.

Autor téz definuje obdobi s primérnou denni teplotou - velké vegeta¢ni obdobi od 5°C vyse,
vegetacni zima méné nez 0°C. Uvadi také, ze pohyb Slunce po obloze béhem dne urcuje denni chod
teploty pudy. Minimalni teploty nastavaji obvykle pfed vychodem Slunce, Maximalni 2 - 3 hodiny
po poledni. Denni rozdily teploty substratu jsou vétSi nez rozdily vzduchu. Teplota pudy je
ovliviiovana expozici, obsahem vody a vzduchu v padé, vyskou a hustotou porostu, pocasim,
srazkami, oblacnosti a téz podnebim mista. Zmé&ny objemu substratu pii promrzani a tani zapficinuji
vytahovani kofenovych balti z pidy. Béhem zimy prevazuje vydej energie z povrchu nad pfijmem
ze slunecniho zafeni. Albedo pro pidu bez porostu je 7 - 15 % u travnikd 15 - 30 %. Primémé
relativni trvani slune¢niho svitu je v prosinci - lednu 17 - 18 % v tnoru jiz 28 %, v bieznu pak az
41 % (meéfeno v H.Kralové). Pokud je Slunce nizko nad obzorem, dostava se intenzita zafeni
pod 200 W/m? . Voda ma nejmensi objem pii teploté 3,98°C. Ma velké mérné teplo, malou
tepelnou vodivost, velkou mérmou tepelnou kapacitu (4,180 kJ / kg/ K) a z kapalin mimo rtuti

nejvetsi povrchové napéti (Klabzuba 2015).

Necas (2022) ve svém ¢lanku upozoriiuje na nebezpeci sucha a nezvykle vétsi intenzitu slune¢niho
svitu za posledni tfi roky v obdobi leden - unor dosahujici primérné€ 114,9 hodin, letos dokonce

210,7 hodin slune¢niho svitu.

Soukup et al. (1979) se zabyva vzajemnym vztahem substratt, vyzivy a zavlahy a jejich vlivem
na rast rostlin. V publikaci je popsan pro rostliny dalezity pomér vody a vzduchu v substratu.
VétSina druht rostlin potfebuje objem vzduchu v substratu mezi 15 - 25 %. Pfi poklesech pod 10 %
zastavuje vétsina rostlin rast a také piijem zivin. Téz pii 1 % koncentraci CO2 v pudnim vzduchu
(méfeno v hloubce 15 cm) vétsina rostlin sniZzuje pfijem zavlahy se Zivinami a zpomaluje rust

kofenu.

Zablotskii et al. (2017) uvadi, ze zivé burtiky se nalézaji v zivném diamagnetickém prostfedi, a jsou
cca ze 70 % z vody, ktera téz patii k diamagnetikim. V souvislosti s rozdilnou vnitro -
mimobunécnou koncentraci paramagnetickych ionti, mohou byt buriky méné diamagnetické proti

svému okoli. Jde o analogii Archimédovy sily.



Tabulka ¢.1. Prevzata z knihy Vyziva rostlin, substraty, voda v okrasném zahradnictvi, Soukup et al. (1979)

Pomé&rné zastoupeni vody a vzduchu v riznfch substritech
(&sla uddvajl stav pH nasycend vodou na maximélni kapilirni kapacitu)
Celkovd Vodol kapacita
m 1)
Subastrét ey 1nd dostu vzduchu
objem. % P s oblem. 55
1 ,idedlnd* substrit 823 — 3 39
2 lehkd zemina 79 40 32 39
(bramboiiky)
3 stiedn? t&2kd zemina 72 40 3l 32
(pelargénie)
4 {t&ﬂmm'na] 69 39 3 30
ttmy
5 smés rafelinyajllu1:1 80 40 22 a3
6 smés rafeliny a jflu 3:1 86 51 33 35
7 rafelinovy substrit 93 53 34 40
8 rafelina--perlit+4 pEno-
vi polystyrén 1:1:2 91 30 28 61
9 radelina4perlit 1:1 91 43 36 48
10 raZelina4-pisek 1:1 65 37 29 28
11 pisek jemny 42 20 18 22
12 perlit 90 33 32 57
13 borovd kiira (borka) 84 28 _ 56
14 smrkovd kira 84 43 —_ 41
15 lzopéna-jil 1:1 79 44 23 35
16 Izopéna-+jll 3:1 86 44 32 42
17 Izop&na-jil-- pinovy
polystyrén 1:1:1 69 26 12 43
18 Tzopéna+jll+pénovy
polystyrén 1:2: 1 61 32 14 29

Pfijem 1 vydej vody v substratu ovliviiuji destové srazky, retence vody a hladina spodni vody.

Rostliny vyuzivaji v prokofenéné Casti substratu tu ¢ast volné vody, ktera je vazana slabéji nez sila
sani kofent. RozloZzeni kofenu rostlin ma ve volné pudé 10 - 40x vétsi objem, nez v péstebni
nadobé. Tim je pro rust rostlin v nadobach potiebny spravny pomér kapilarnich a nekapilarnich
pora v substratu. Idealni fyzikalni charakteristika substratu predstavuje celkovy objem pora nejlépe
83 %, podil kapilarnich vodnich port alespon 31 %, podil nekapilarnich vzdusnych port alespon
39 %. Hydroskopicka voda v substratu je poutana adheznimi silami na padnich, predevsim jilovych
Casticich a je pro rostliny nedostupna. Kapilarni voda vypliluje kapilarni pory o svétlosti 0,2 - 0,3
mm, je pro rostliny dostupna pod saci silou 0,01 - 0,1 MPa. Kapilarni voda o svétlosti pod 0,003
mm je jiz malo pohybliva a je dostupna pro rostliny pod saci silou vyss§i nez 0,1 MPa. Dostupnost
vody pro rostliny ovliviiuje také koncentrace soli rozpusténych v padnim roztoku. Pii vyssi
koncentraci dostupnost vyrazné klesa. Propustnost vody substratem ma velky vliv na tpravu jeho
vodnich pomért. Pfi malé propustnosti se voda malo vsakuje, pudu rozplavuje, odtéka nebo
se vypatuje z jeji povrchové vrstvy, zpusobuje ztvrdnuti povrchu pidy a jeji nasledné pukani.
Nadmeérma propustnost naopak, zvlasté u nadobové pestovanych rostlin, zavlahu rychle propousti
mimo dosah kofenua a ty nasledné zasychaji. Zavlazovanim protéka voda predev§im nekapilarnimi

pory orozmérech nad 0,2 mm. Hrub$i zrnéni zeminy zvétSuje pomér nekapilarnich port



a zpusobuje rychlejsi vsakovani. Rychlost vsakovani ovliviiuje i vlhkost zeminy. Zavlaha musi
ze suché zeminy nejprve vytlacit vzduch, aby se mohla ucinné vsakovat. Suché substraty tak velmi
$patné pfijimaji vodu. Proces je znam predevsim z vyschlych raselinovych substratu.

Po zavlaze voda nasycuje Cast kapilarnich i nekapilarnich pora a je pro rostliny snadno dostupna
pod saci silou 0,00001 MPa. Béznym vyparem a transpiraci vody rostlinami se vlhkost zeminy snizi
az na 50 % kapilarni kapacity. Voda je dostupna pod saci silou 0,01 MPa. Pii pokracujicim
vysychani na 25 % se zvysi saci sila az na 0,1 MPa. PiekroCeni této hranice zptisobuje zpomaleni
vSech fyziologickych procest rostliny. Rust vétSiny péstovanych rostlin se zastavuje, prekroCi-li
saci sila 1 MPa. Nasledné zacina jiz bod vadnuti.

Dostupnost vody pro optimalni rast rostlin by neméla piekraovat hranici v rozmezi 60 - 80 %
kapilarni kapacity. Pii vyssi kapacité nad 80 % dochazi kyslik pro dychani korenti a po 2 - 3 dnech
dochazi za anaerobnich podminek k hromadéni ethylenu, ktery pii koncentraci 10 mg v 1 | zeminy
zastavuje rust. Snizenim kapilarni kapacity na 25 % lze zamérné péstitelsky omezit rist rostlin
bez jejich poskozeni.

Obecnou vzlinavost uvadi: jilovité pudy 200 cm a vice, hlinité do 150 cm, pis€ité do 50 cm.

Cista destova voda je zpravidla mékka, s celkovou tvrdosti 8°N a karbonatovou 2°N. Je slab&
kysela s pH 6 - 6,5 s obsahem kyseliny uhlicité 10 - 15 ml/l. M4 vysoky obsah kysliku 10 - 14 mg/l.
SkuteCnost neplati pro oblasti zneCisténé vyznamnym pusobenim cloveéka, kde dochazi
ke zneCisténi raznymi polutanty a destové srazky musi nejprve procCistit ovzdusi. Destova voda
zhruba obsahuje 20 - 100 mg soli/l oproti studni¢ni nebo vodovodni vodg, obsahujici 50 - 1500 mg
soli/l. Nejvaznéjsi znecisténi zalivkové vody zpusobuji mineralni tuky a oleje. Obsah tuki a oleju

vétsi nez 0,1 % jiz v zeminé pusobi toxicky.

Jirasek (1973) v publikaci popisuje hydroponickou "mechovou sténu" osdzenou kvetinami se
spodni zavlahovou miskou, ze které vzlina voda vzharu. Popisuje téz zavésnou keramiku a drobné
zaveésné zahradky tvofené ptirodnimi materialy jako je bambus, vykotlana vétev, pifipadné cely
kmen osazeny epifyty. Zavlaha u téchto prvkia se predpoklada manualné. Za substratovou napli
doporucuyje raselinu, mech, devéné uhli, pfipadné i pfidavek antuky. U raSeliny a mechu uvadi, ze

i pfi plném nasyceni vodou v ni stale zlistava 40 % vzduchu, ktery zabrariuje zahnivani rostlin.

Blanc (2008) ve své knize uvadi vlastni pojeti zelenych stén "le mur végétal " (plachtovych stén)
zaloZzenych bez pouziti pudy, tvofenych z vrstev plsti mezi izolujicimi plachtami z riznych
materiali, které napodobuji prostiedi rostlin na skalnich pfevisech, nebo na vétvich stromi,
po kterych stéka destova a zachycena atmosféricka voda. Blanc pii navrhu svych stén kopiruje

ptirodni systémy.



Novak (1995) ve své publikaci uvadi, ze transpirace rostlinami, prestoze je ovlivnéna mnoha
dalsimi faktory, pfredstavuje v mirném klimatickém pasmu 60 - 80% podil na evapotranspiraci

za rok a maze byt béhem vegetace i vyssi.

Havlicek (1986) uvadi, ze v zapojenych porostech pievlada transpirace rostlinami na vyparem

ze substratu.

Kristin et al. (1978) v publikaci referuje o prostredi rostlin a jejich vztahu k ur€itym vegetaénim
podminkdm a potfebam. Zabyva se slozenim slunecniho zafeni a jeho vyuzitelnosti rostlinami.
Referuje téz o albedu raznych typa pud a rychlosti a mnozstvi pfijmu energie rdznymi pudami.
Popisuje prabéh teplot béhem dne v ruznych klimatickych, meteorologickych a puadnich
podminkéach, piSe o pfijmu zivin rostlinami, o moznostech a vyznamu ovliviiovani podminek
pro rostliny.

Tepelné infraCervené paprsky s vlnovou délkou nad 0,76 um tvoii 45 % slunecniho zareni, jez
rostliny a substrat ohfiva. Pokud je povrch substratu tmavsi a vlhéi a uhel dopadu sluneéniho zateni
tupéjsi, je albedo nizsi. Nizsi albedo predstavuje piijem energie v podobé tepla. Provzdusnény
nakypfeny substrat se rychleji zahfiva, ale hife predava teplo dal. Naproti tomu se vlhéi substrat
zahtiva pomaleji, ale vice predava pfijaté teplo dal. Voda ma velkou tepelnou kapacitu. Vodni para
a kapky vyznamné pohlcuji slunecni zatfeni, predevsim dlouhovinné. Nejnizsi denni teploty byvaji
pted vychodem slunce, nejvyssi vétSinou po poledni kolem 14 - 15 hodiny. Rostliny se transpiraci
ochlazuji vici okolnimu vzduchu az o 8°C. Nejvice vody rostliny spotiebuji v dobé rastu do kvétu,
kdy je spotieba vody rostlinou vyssi nez vydej. Pri kveteni a nasledné nejvice pfi zrani semen
spotieba vody klesa a ptevazuje jeji vyde;j.

Pokud rostliny nezakryji cely povrch substratu, vlivem tepelného zareni dochazi v substratu
k velkym vykyvam, které predevsim na jafe a nasledné v zimnim obdobi mimo jiné téz zptusobuji
vytahovani kofenovych bali ze substratu. Za zimni meésice jsou povazovany dny s primeérnou
teplotou pod 0°C. Fenologické predjafi u nds zacCina tdnim snéhu a za jaro se povazuje obdobi
rozkvétu ovocnych stroma a jarnich kefi. Primérna ro¢ni teplota u nas je 8,5°C. Nejlepsi podminky
pro piijem zivin jsou mezi 18° - 20°C. Pti poklesu teploty pod 10°C je efektivita pfijmu zivin nizka.
Kofteny pfijimaji ziviny jiz od minimalni teploty, napf. u ovsa jsou to 3° az 4°C.

Volna kapilarni voda, vypliyjici kapilary pod 0,2 mm, se v substratu §ifi bez ohledu na gravitaci
vSemi sméry z vlh¢iho mista do sus§iho.

Vazana voda v mineralech, organickych slozkach nebo na povrchu pidnich ¢astic, se velmi té€zko

pohybuje a je pro rostliny fyziologicky nedostupna. Vzlinavost vody proti gravitaci zavisi



na velikosti kapilar. Men$i kapilary umoziuji vyssi, ale pomalejsi vySku vzlinani proti SirSim.

Vzlinavost v padach uvadi: jily 200 cm, hlinité 110 - 130 cm, piscité pouze 40 cm.

Nedostatek vlahy mize byt pro rust horskych bylin vét§im omezenim nez nizka teplota. Ve zpraveé
se uvadi pfimy vliv na vyvoj horskych rostlin vzhledem k nadmotské vysce, stoupajici teploté

a nedostatku vody. Nedostatek vlahy zptsobuje zpomaleni vyvoje rostlin. (Dolezal J. a kol. 2020)

Storch (2021) uvadi: Produktivita prostfedi se skute¢né jevi jako o néco konzistentnéjsi korelat
biologické rozmanitosti, ponévadz vyssi teplota zvySuje poCet druht, jen pokud je spojena
s dostatkem vody — a jen tehdy zaroven ovliviiuje primarni produkci.

Biodiverzitu jisté ovliviiuje i fada jinych faktort, ale porad je rozumné predpokladat, ze ty jsou

néjak pfimo ¢i nepiimo spojeny s teplotou, byt presné souvislosti porad nezname.
2

3.4. Zasobeni rostlin zivinami

Do zavlahy se obvykle ptidavaji davky zivin, jez se musi fidit naroky pro jednotlivé druhy rostlin.
Pred budovanim stény je potfebné rozvrhnout zplisob hnojeni rostlin ve sténé. Zda se bude jednat
o automatické davkovani pro celou sténu, ¢i budou dodavany v urenych intervalech samostatné
ruéné. Proto je nutné cilené sestavovat jednotlivé skupiny rostlin se stejnymi naroky na Zziviny.
V ptipadé modularnich paneld je mozno jednotlivé skupiny zavlahou obsluhovat samostatné jen
v piipadé samostatnych systéma zavlahy. To zvySuje naklady na stavbu zavlazovaciho systému.
Casteéné fedeni nabizi prihnojovani davkou podle nejcitlivéjsi skupiny a zbytek davky k ostatnim
rostlindm dodavat ru¢né samostatnou injektazi k rostlinam. Opét to vSak ekonomicky zvySuje
udrzbu stén a vytvari tlak na logistiku obsluhy. U stén s vy$S§i vySkou tyto naklady mohou byt

opravdu hodné zatézujici.

U zivin Burian (2019) poukazuje na skutecnost, z2 LGW nemaji dostateCny objem substratu, aby

byly schopny po delsi Cas udrzet dostate¢nou zasobu zivin a vody.

Rozdéleni rostlin podle naroku na ziviny dle Heikeho (2003):

Rostliny citlivé na hnojeni - davky Zivin v roztoku 0,05 % - 0,2 % (cca 2 kg hnojiva na 1m”*)
Rostliny stfedné citlivé na hnojeni - davky Zivin v roztoku 0,1 % - 0,3 % (cca 4 kg hnojiva na 1m’°)
Rostliny naro¢né na hnojeni - davky zivin v roztoku 0,2 % - 0,5 % (cca 6 kg hnojiva na 1m?)
Hydroponie - davka zivin v roztoku 0,1 % - 0,3 % (dle citlivosti)

Vyhodné¢jsi pro hydroponii jsou iontova vyménna hnojiva.



4 Metodika

1. Navrh rozdéleni vertikalnich stén a konstrukci podle kritérii literarnich reSersi byl proveden
do téchto kategorii:

a) Pfimé a nepiimé fasady — pokladem pro kategorii byl rist rostlin v prosté zemi a jejich popinani
se pfimo po fasadé, nebo po konstrukci na fasadé pfipevnéné.

b) Stény na samostatnych konstrukcich a zivé ploty - pokladem pro kategorii byl rdst rostlin
v prosté zemi, z niz se pnou po samostatné stojicich konstrukcich, nebo rostou samostatné.

c) Prosté stény - pokladem pro kategorii byly prefabrikované nebo zlabové stény.

d) Pfirodné vzniklé stény - pokladem pro kategorii byly pfirodni stény vzniklé bez pfimého zasahu
cloveka.

e) Stény slouzici jako opé€rné a zpeviiovaci, stény z vegetanich pytll, osazené nebo piirodné
porostlé antropocentrické stény a zidky - pokladem pro kategorie byly stény vytvorené Clovékem
za ucelem zpevnéni svahd, pripadné€ oddé€leni prostor vystavénou zdi.

f) LGW - stény upeviiované i s konstrukci na zed, nespojené se zemi, zcela zavislé na zavlazovacim
systému.

g) Vertikalni stény raznych typt nezafazené vySe (kinetické, hydroponické), zcela zavislé

na zavlazovacim systému.

2. Popsani vyhod a nevyhod zelenych vertikalnich stén - popsani tii realn€ existujicich vertikalnich

stén s kapkovou zavlahou, ktera byla riznymi zptsoby regulovana a jejich porovnani s reSerSemi.

3. Proizkum vertikalnich stén. Ctyf typd stén v Stadtgirtnerei - Zentrum fir Pflanzen und Bildung
Zurich, kapsové stény v Dynex Bustéhrad a Ctyf pozemnich stén stejného typu v areédlu
Demonstracni a vyzkumné stanici v Troji.

Jejich pozorovanim bylo zji§téno ze:

vertikalni stény v Zirichu (kapsova, lamelova, truhlikova) jsou zavlazovany pouze béhem
vegetacniho obdobi kapkovym cyklickym systémem, ¢tvrta zelend nepiima fasada je zavlazovana
do pudy kapkou. Kapsova kontinualni sténa v Bustéhrad€ je zavlazovana kapkovym cyklickym
systémem s vyhiivanim zavlahy v zimnim obdobi. Ctyii stény v Troji jsou zavlazovany kapkovym

systémem pouze pres spinaci hodiny.

4. Navrh nové zavlahy pro LGW byl vytvofen na zakladé zjistovani problému a ve snaze tyto
problémy eliminovat. Problém se zamrzanim zavlahy a praskanim rozvodi byl feSen plastickym

vakem a spadovanim rozvodu zavlahy. Problém vyplavovani substratu, zivin a nerovnomérného



rozSifeni vody v substratu kapanim vody ve sméru gravitace byl feSen kapilarnim vzlinanim a

dal§im rozvodem vody koncentra¢nim gradientem.

5. V samostatné praktické Casti prace byla rekonstruovana jedna puvodni sténa v Troji. V zadni
Casti stény byla umisténa mikrotenova folie pro zmenseni odparu. Dale byla na zadni ¢ast umisténa
molitanova vlozka pro zvySeni akumulace vody v substratu, byly pfidélany police pro snizeni tlaku
na spodni vrstvy substratu a pro zpomaleni gravitaéniho odtoku zavlahy. Kapkova hadice byla
spojkou ve tvaru T spojena do okruhu pro vyrovnani tlaku v hadici. Timto opatfenim bylo
zamezeno vypadavani uzavery na konci hadice.

Vyhodnoceni funk¢nosti stény bylo provedeno pouze vizualni cestou, protoze nebylo mozno
provadét pravidelné presné méteni z divodu nedostatku podklada ke konstrukci stény a vzhledem

k jeji obtizné dostupnosti.

S Vysledky

5.1 Navrh rozdéleni konstrukci stén

Vertikalni zahrady byly rozdéleny dle n€kolika hledisek. Podle zpiisobu popinani a rastu rostlin
na rostouci pifimo na fasad€, na konstrukci, rostlé v prosté¢ pudé, nespojené s pudou, péstované
v hydroponii. Dale téz dle konstrukce stény, na kontinualni, modularni, atd. Vertikalni stény mohou

byt také mobilni, nebo kinetické.

5.1.1 Primé fasady a neprimé fasady
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Obrazek ¢.1, Primé fasady a nepfimé fasady



Za ptimé fasady oznaCujeme rostliny rostouci piimo na fasadé zdi. Kromé rostlin vysazenych

v nadobach nejsou zivotné zavislé na zavlazovacim systému.

a) Rostliny popinavého typu jsou vysazeny k paté zdi. Vlahu si berou z prosté pudy. Pravidelnou
zavlahu s ohledem na mistni podminky nepotfebuji, nebo jsou zalévany spiSe doplikové.
Doplitkkova zavlaha je potfebna pouze v pripadech malého kotfenového prostoru, v zastavéném

prostiedi. Lze ji provést ru¢né, nebo mechanizované pomoci cisterny.

b) Rostliny popinavého typu jsou vysazeny k paté zdi a dopliiovany previslymi rostlinami shora.
Doplnéni se provadi pro dosazeni vétsi vySky nez rostliny bézné doriastaji, nebo z duvodu
rychlejsiho pokryti plochy, pfipadné pro estetické zpestieni pii vysadbe napt. vice druht. Viz foto
v priloze ¢. 5.1.1. A

¢) Zpusob vysadby pouze shora je pouzivan v piipadech, kdy nelze z technickych divoda provést

vysadbu k paté zdi. Viz foto v ptiloze ¢. 5.1.1.B

d) Pfima zelend fasada rostouci v péstebnich nadobach umoziuje rychleji po mensich cCastech
zaplnit pozadovanou plochu a dosahnout vétsi vysky, nez by dosahly rostliny péstované v pudé.
Je vyuzitelna i tam, kde neni mozné vyuzit prosté pudy. K zavlaze je mozno vyuzit zpusobu
samozavlazovacich truhlikt, pfipadné hydroponicky zavlazovanych truhlikii. Obvykla je i kapkova

zavlaha.

e) Je nepiimd zelend fasada, na které jsou rostliny vedeny pomoci samostatné konstrukce.
Nepopinaji se pifimo po fasade. Tyto zpisoby umoziiuji lep§i ochranu samotné fasady zdi a také
vznik izola¢niho vzduchového polstafe s vlastnim klimatem mezi zdi a konstrukci porostlou

rostlinami. Viz foto v pfiloze ¢. 5.1.1.C

f) Nepfima zelend fasada je variantou piimé zelené fasady oznacCené d) rostouci v péstebnich
nadobach. Z casti 1ze tento zpusob zaradit i mezi modularni stény, na nichz je mozno z mensich
modula predpéstovat rostliny na konstrukce k popinani a celé dopiedu piipravené moduly nasledné
umistit na potiebné misto a vytvorit tim v kratké dobé¢ jiz funk¢ni zelenou sténu. Viz foto v priloze

¢.5.1.1.D

g) Jde o zpisob kombinace popinavych a previslych rostlin pro rizna technicka feseni. Nabizi se
tak vhodna kombinace previslych rostlin napt. 1 ze stfe$ni zahrady a popinani od paty zdi. U tohoto
zpusobu je mozné vyuzit akumulaci vody odtékajici ze stfeSni zahrad a zachycujici se

v jednotlivych etazich, ve kterych se voda akumuluje.



5.1.2 Zelené stény na samostatnych konstrukcich a zivé ploty

a) Zelené stény jsou vytvoreny na samostatnych, nebo
kombinovanych konstrukcich jako jsou pergoly,
loubi,samostatné sloupy, a rizn€ tvarované samostatné
konstrukce. Popinavé rostliny jsou vysazované
v prosté pudé€. Lze k nim pfifadit i letnickové ozdobné
stromy. Trvalky se vzhledem k sezonnimu vyuziti a
praktické neudrzitelnosti pies obdobi vegetacniho
klidu nepouzivaji. Tyto zelené stény se mohou

zruznych  technickych davodu objevit i

v nepfenosnych nadobach, pokud nelze vyuzit rostlé

pudy. Zavlahu si rostliny berou z pady. S ohledem

na mistni podminky mohou byt zalévany doplikoveé

ruéné nebo kapkovym systémem. U konstrukci

nespojenych se zemi se predpoklada rucni zalévani,
Obréazek &.2, Zivé ploty a stény na samostatnych konstrukeich

pfipadné samostatnych pouziti samozavlazovacich ¢i hydroponickych nadob. Viz foto v pfiloze ¢.

51.2.A

b) Jedna se o zamérn€, nebo samovolné popinavymi rostlinami porostlé ploty a samostatné bariéry
slouzici vétsinou k oddéleni nebo zakryti urCitych prostor. Vlahu si rostliny berou z rostlé pudy,

pfipadné je zavlaha doplnéna kapkou. Viz foto v pfiloze ¢. 5.1.2.B

c¢) Tento typ zahrnuje do volné pidy vysazované zivé ploty, vétsinou i tvarove upravované. Skladba
rostlin mize byt rizna, od vzpiranych popinavych rostlin, kefi rizné velikosti, az po stromy.
Rostliny berou vlahu z pudy. Ve vefejném sektoru byvaji v ptipade€ potieby zavlazovany mobilnimi

cisternami, ale 1 kapkou napojenou na zavlahu dalsich zelenych ploch. Viz foto v piiloze €. 5.1.2.C

Pofizovaci a provozni naklady na zelené fasady, zelené stény na konstrukcich a zivé ploty jsou
nizké oproti typum zivych vertikalnich stén nespojenych s pudou. Jejich vyvoj je historicky
dlouhodoby. Predpoklada se u nich jak okrasny ucel, tak 1 pouziti k zastinéni, snizeni slune¢niho
zafeni, casteCny chladivy ucinek, snizeni proudéni vétru, snizeni prasnosti, pfipadné€ zakryti

nezadoucich pruhledd. Vzajemnymi kombinacemi tak stény zlepsuji mistni mikroklima.



5.1.3 Prosté zivé zelené stény

Obrazek ¢.3, Prosté zivé zelené stény

Stény neni nutné zavlazovat, pokud maji moznost si vlahu odebirat z puady. V piipadé
predpokladaného dlouhodobého nedostatku vody, ¢i nadmérné zatéze z okoli, napf. v podobé
vytézovanych komunikaci, je mozno k rostlindam docCasné pouzit zavlahové vaky, uvazovat
o korenovych burikach, pouziti drenazni prusakové dlazby vyuzivané pro stromy ve vétSich

dlazdénych plochach, nebo zavést kapkovou zavlahu.
a) Prefabrikované, nebo zlabové stény s prostorem pro vysadbu rostlin Viz foto v pfiloze ¢. 5.1.3. A

b) Opérné prefabrikované a zpeviiovaci stény. Pouzivaji se zejména ke zpevnéni svahi podél
komunikaci. Jde o dal§i variantu pro prudké svahy ozelenéné rostlinami shora, zespodu, ale
i po celé plose stény v piipadé prefabrikati zhotovenych k osazeni. Jedna se o stény bez zavlahy,
na nichz rostliny Cerpaji vlahu ze srazek, z prosté pudy, z prasakd nebo drenazniho odvodnéni.
K tomuto typu je mozno pifipodobnit téz §ikmé az kolmé stény na stfechach budov, které jsou
na rozhrani Sikmych a vodorovnych stiech. Jsou zhotoveny a vyztuzeny z nejrizné€jSich materialt.
Zpevnéni ma Casto podobu jednotlivych predélovacich bunék, nebo podélnych ptihrad. Viz foto

v priloze ¢. 5.1.3.B

¢) Stény z vegetaCnich pytla (typ AS-GREEN SLOPE) slouzicich ke zpevnéni predev§im strmych
koryt a svahi. Trvala zavlaha se nepfedpoklada, pocita se pouze s doplikovou zavlahou
po vysazeni rostlin do doby, nez zakofeni. Nasledné Cerpaji vlahu z prosté pudy.

d) Prirodni stény vzniklé v zarezech terénu nebo na skalach. Tyto zelené zivé stény jsou Cisté
pfirodnim typem, zahrnujicim pfirodni skaly a skalky, pfipadné i1 vertikdlni zafezy v terénu
bez zpevnéni, v némz rostliny svymi kotfeny udrzuji stabilitu samotné stény. Viz foto v piiloze

¢.5.13.C



e) Osazené stavéné zidky z prirodnich nebo smiSenych materiald. Jsou typem antropocentrické zdi
s uméle navrSenym materidlem, napt. kamenem dievem, jilovymi cihlami, hatémi, pfipadné jinymi
materidly, uméle osazenym, nebo samovolné porostlym porostem (napf. hranic¢ni, skladkové,
protipozarni, protierozni zdi). Zavlaha je odvisla od charakteru konstrukce a osazeni. Mize byt
zcela bez zavlahy, nebo muze byt zavlazovana kapkou, piipadné springlery a jinymi postrikovaci.
Pejchal (2011) ve své praci uvadi téz stény obsahujici porézni povrchy, které byly pouzity
na vybudovani skalkové stény v zahradé Mendelovy univerzity v Brn¢.

f) Pfirodné porostlé antropocentrické zdi, na kterych postupné ve sparach samovolné zakotenily
rostliny do skulin, nebo byly zdmérmneé do spar usazeny. Tyto zdi neoplyvaji zadnou zavlahou, vldhu
rostliny Cerpaji vétSinou z riznych samovolnych prisaki, nebo z odvodriovacich spar, predevsim
tedy z deStovych srazek a vzdusné vlhkosti, ptfimo nebo jejich prisakem do zdi. Viz foto v pfiloze

¢.5.1.3D

5.1.4 Kontinualni Zivé zelené stény

U kontinualnich (celoplo$nych) stén dochéazi

k vysadbé rostlin az po dostavbé vlastni

konstrukce. Nejcast€jsim zptsobem zavlahy

utéchto typu stén je kapkova hadice,

pfipadné springlery, nebo rizné druhy

mlzicich trysek. Zavlaha se puasobenim
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odvadéna  dorecykla¢nich  zasobnikda.

Po prefiltrovani doplnéni vody, zivin a

uprave pH je vracena do zavlahového

Obrazek ¢. 4, Kontinualni zivé zelené stény

systému. PrebyteCna zavlaha muze byt bez dalsi Gpravy téz zcela odvadéna mimo zed a jiz se
pro jeji zavlahu dal nevyuziva.

a) Celoplo$né bezsubstratové systémy typu Le Mur Vegetal vyvinuté Patrickem Blancem jsou
tvofeny vrstvenym materialem s piizi.

Jsou nepretrzité zavlazovany vétsinou kapkovym, vytokovym zptisobem, pfipadné springlery.

Se zavlahou jsou zaroven dodavany ziviny. Akumulace zavlahy je minimalni a pfi vypadku zavlahy

hrozi bezprostiedni tthyn rostlin. Konstrukce stény sestava z vrstveni plsténého a textilniho



materialu. fidky plstény material slouzi rostlinam jako nahrada substratu. Zavlaha se zivinami je

pfivadéna kapkovym, nebo rozstfikovacim systémem. Viz foto v pfiloze €. 5.1.4. A

b) Textilni kapsovy systém, tvofeny ze dvou az tfi vrstev textilie a plsténého materialu. Kapsy jsou
vytezavany do vrchni kryci textilie. Kapsy jsou vétSinou vypliiovany substratem, mineralni vinou,
fomaldehydovou pénou, nebo vodo-savym materidlem, atd. Akumulace zavlahy je vétsi a nehrozi

okamzity thyn pfi jejim vypadku. Viz foto v priloze ¢. 5.1.4.B

c) Systém péstebnich kapes podobny predchozimu systému tvoreny draténou konstrukci,
ptes kterou je vedena textilni metraz tvofici jednotlivé kapsy. Kapsy se pro rostliny téz vypliuji
vhodnym péstebnim materialem. Zptisob provéseni kapes muze byt ke zdi, jako na obrazku, nebo

naopak od zdi, kdy kapsy tvori jakési vaky. Viz foto v pfiloze ¢. 5.1.4.C

d) Jedna se o zavéSovaci systém vrstev textilie tvoficich samostatné kapsy. Systém je mozné
libovolné zavésit na jakoukoli vhodnou konstrukci. Zavésné kapsare na konstrukcich a rizné
zaveésné sloupové konstrukce. Zavésné kapsare z textilnich kapes, pfipadné nadob z rGznych
materiali a podobné, které se po Castech, nebo jako celek zavésuji dle potieby na prostou zed,
konstrukei, i voln& do prostoru. Casto se vyuZiva v interiérech pravé pro nepotiebu stavét sloZitou
konstrukci. V interiérech mohou byt kapsy namontovany na mobilni stény jedno, nebo oboustranné
a tvori tak jeden celek. VétSinou jde o malé systémy vhodné zejména pro hobby vyuziti, interiér
a malé plochy. Pro hobby pouziti se predpoklada ru¢ni zavlaha prosakujici gravitacné shora dolu,

v lepsim provedeni kombinace ru¢ni a kapkové zavlahy.

Systém je zavlazovan u vétSich celkt vétSinou kapkovou zavlahou s moznou kombinaci springlert
a mlzicich trysek. Zavlaha je Casto rozdélena do jednotlivych pater v nichz gravitacné prostupuje
do spodnich kapes, prebytek nasledné prostupuje az do spodni casti. Na spodni, ¢asti pokud nekape
vlaha do prosté pudy, se umistuje zachytny zlab na piebytecnou zavlahu. U vétSich systému se
zavlaha ze zlabu filtruje a znovu vede do obéhu. U malych ploch se uziva rucni zaliti. Pravidelna
zavlaha "kapsafu" je nutna vzhledem k velkému odparu vody nejen ze substratu, ale i ze samotného
zavésu. Samoziejmosti je dobra izolace zadni Casti od podkladu proti prisaku zavlahy a vlhkosti

na nosnou zed’. Viz foto v piiloze ¢. 5.1.4. D



5.1.5 Modulérni Zivé zelené stény
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Obrazek ¢.5, Modularni zivé zelené stény

Hlavni vyhoda a zaroven diivod pro zavedeni modularnich stén spociva v jejich jednodussi montazi
a demontazi pii budovani a udrzbé. Jednotlivé moduly se pii montazi vzajemné spojuji do vétsich
celk. Moduly lze pfipravit a predpéstovat jesté pied jejich montazi na misto. Pro jejich zavlahu se
nejvice vyuziva kapkova zavlaha a rizné springlery. Pouzivaji se i dal$i kombinace zavlah, v¢etné

doplikovych mlznych zafizeni.

Modularni (stavebnicové) systémy lze rozdélit na:

a) Panelové a kazetové. Casto se u téchto konstrukci vyuziva nasdkava mineralni vlna, plsténé
rohoze, zahradnickd aminoplastova péna, nebo minerdlni vina v kombinaci se substratem
umisténym do viny. Péstebni material je ke sténé pfichycen pomoci mfizek, pfipadné vrchni

plsténou textilii s vyfezanymi otvory pro rostliny. Viz foto v pfiloze ¢. 5.1.5.A

b) Policové. V policich jsou upevnény péstebni nadoby s rostlinami. Policové systémy se Casto
zavlazuji podmokem ve zlabu police, pokud nejsou zalévany jednotlivymi kapkovymi zavlahami.

Viz foto v ptiloze ¢. 5.1.5.B

c) Kosové systémy jsou u nas zastoupeny firmou Liko-S, vyuzivajici je predevsim k filtraci Sedé
vody. Podobné koSovym sténam jsou i lamelové stény, v nichz jsou misto kosa pouzity horizontalni
lamely téz zadrzujici substrat pro rostliny. Jejich vyhodou je plosné spojeni substratu, ve kterém

mohou rostliny volné prorustat do uvolnénych ploch. Viz foto v pfiloze ¢. 5.1.5.C

e) Kapsové s kapsami formovanymi od stény, nebo do stény a s otvory profezavanymi pro rostliny

do kapes ve vrchni kryci plsténé vrstvé. Zivotnost kapsovych textilnich, plsténych systému je



zhruba 10 let, dle pouzitého druhu a kvality v kombinaci s intenzitou udrzby. Zavlaha se provadi
kapkou rozvadénou v odstupech po jednotlivych etazich, zalivka do spodnich casti sestupuje

gravitacné. Viz foto v priloze ¢. 5.1.5.D

f) Nadobové, truhlikové, kontejnerové, zlabové, trubkové, buiikové a velkoobjemové boxy.
U truhlikovych a velkoobjemovych nadob je mozné kromé kapky vyuzit samo-zavlazovani pomoci
knott. Lze pouzit i hydroponicky zptsob. U Zlabovych a trubkovych systému je vyuzitelny podmok
pfes spodni drenazni vrstvu, Castéji se zavadi kapka s odtokem pies spodni drenazni vrstvu.
Nadobové a buikové systémy vyuzivaji kapky s odkapavanim do spodnich nadob, které tak

gravitacnim spadem dale zalévaji. Viz foto v ptiloze ¢. 5.1.5.E

g) Hydroponické stény tvoii samostatnou skupinu. Vyuziva se v nich inertni material, jako perlit,
keramzit, keramické prvky, rizné anorganické i organické drt€, mineralni vlna, sajici rohoze,
textilie, formaldehydova péna a dalsi materialy. Stény mohou byt i1 Cisté hydroponické, v nichz je
zavlaha vedena naptiklad potrubim s otvory, nebo zlaby, a rostliny jsou pouze zajiStény proti
vytazeni. Cisté hydroponické, nebo antropocentrické systémy maji vieobecn& minimalni zadrznou
kapacitu zavlahy a v naSich podminkach jsou pro exteriér nepouzitelné, piipadné jsou pouzitelné

pouze sezonng.

Zvlastni ptipad tvofi mechové stény, které se svym slozenim spiSe podobaji modularnim, mohou
byt zafazeny 1 mezi kontinualni. K této skupiné specifickych stén je mozné pfifadit i stropni stény,
u nichz jsou rostliny predpéstovany v panelech a nasledné zavéSovany ke stropu. Nejedna se vSak
o zaveésné rostliny epifytického ristu jako jsou naptiklad 7illandsie (L.), nebo rizné epifytické

orchideje.

Ve vyCtu je nutné uvést pro doplnéni 1 zvlastni skupinu umélych zelenych stén a zavésu
s napodobenim zelen¢. Tato skupina se ojedinéle objevuje v nabidce spiSe stavebnich, nebo
dekoracnich firem. Podobné vyrobky by se jednou mohly stat soucasti samostatné technologie
na zvlh¢ovani a filtraci vzduchu. V soucasné dobé vSak nemaji s funkci zivych stén, pomineme-li
moznost zabranéni nezadoucich prahledi a omezeni proudéni vzduchu, nic spolecného. Lze

konstatovat, Ze se jedna pouze o jiny druh zakryvacich rohozi.

5.1.5.1 Hydroponicky systém modularnich zivych zelenych stén

Vertikélni stény typu LGW lze také rozdélit, na rostliny rostouci v prosté zemi, v substratech,
nahradach substratl, nebo péstované bez substratu - substratovych nahrad, ve své podstate

pestované Cisté hydroponicky. Hydroponicky systém vertikalnich zahrad lze rozdélit do nekolika



skupin. VSeobecné jsou tyto systémy v naSich stfedoevropskych podminkach v zimnim obdobi

velmi $patné€ uplatnitelné a hodi se az na n€jaké vyjimky spise pro interiéry.

Déli se na rostliny péstované v materialech akumulyjicich zévlahu. Jsou to:

a) mineralni vlna, (vlna mize byt na svrchni, spodni vrstvé kryta textilii, nebo miZze byt naopak
do vlny ptidana vrstva substratu oddélena textilii)

b) vrstvené plsténé rohoze prokladané textilii a podobné kombinace, zahradnickd aminoplastova
péna, (muze byt v kombinaci s jinymi materialy vétSinou textilie, mineralni vlna, plsténé rohoze)

c) vrstveny plstény systém prokladany textilii nebo podobnymi materialy kombinovany se
substratovym inertnim materidlem (keramzit - liapor, pisek, perlit, biochar, drcené bazické horniny
a montmorillonit, atd.)

d) substratové materidly s aktivni slozkou zeminy nebo substratu

Rostliny péstované v prosté hydroponii (a uchycené ke konstrukci) mohou byt zavlazované bud'to:
a) se stalou hladinou zé&vlahy

b) s docasnou hladinou zavlahy

Samostatnou skupinu tvoti stény s postiikem kofenového systému, aeroponii atd.

5.1.6 Kinetické zivé zelené stény

Kinetické zivé zelené stény jsou specialni konstrukce rotujicich, nebo
zaveéSenych sloupt tvaru valce, kvadru, ale i posuvnych, rizné sklopnych
plosnych paneld v kombinaci s typem razné konstruovanych modularnich stén,
skytajici moznost pohybu. Dal§im specialnim druhem jsou specifické uzitkové
produk¢ni stény. Vyuzivané jsou kinetické stény typu zlaby, listy, nadoby
umisténé na pohyblivych soucastech, pfipadn€ na otocnych valcich. Divodem je
ucelné vyuziti prostoru. Soucasné se tyto systémy snazi poskytnout péstovanym
rostlindm stejné péstebni, predevSim svételné podminky tim, ze dochazi

k pohybu péstebnich ploch. Pohybem mize byt dosazeno i samostatného

zavlazovani. Péstebni koryto, nddoba se smaci v zavlazovaci nadrzi.

Obrazek ¢.6, Kinetické zivé zelené stény



5.1.7 Zelené vertikalni stény na mobilnich konstrukcich

Jsou typem mobilnich prenosnych okrasnych menSich stény, slouzicich vétSinou sezoénné k oddéleni
nebo zakryti urcitych prostor, nebo jako nahrada péstebni plochy v mistech, kde neni mozno vysadit
rostliny do prosté puady. Zpusob zavlahy je mozny jako u hydroponickych truhlikl, zasobnich
nadrzi, samozavlazovacich truhlik, nebo nadob obsluhovanych kapkovym nebo jinym systémem
(specialni zlaby - zavlaha podmokem, nasavaci rohoze, ale i tfeba ploSnym postiikem posttikovaci).
V piipadé potieby i bez zavlazovaciho systému s vyuzitim srazek a obCasnym doplnénim vlahy
rucng, u vefejnych venkovnich prostor napt. z mobilni cisterny. Viz foto v ptiloze ¢. 5.1.7.A

Muze se jednat i o mobilni truhlikové nadoby s konstrukci pro popinani rostlin, ¢i jejich zavéseni.

Viz foto v ptiloze ¢. 5.1.7.B

5.2 Problematika udrzitelnosti zavlahy stén

Reser§$i odborné literatury a vlastnim pozorovanim vybranych stén (fy Dynex Bustéhrad,
Stadtgértnerei - Zentrum fiir Pflanzen und Bildung Ziirich, Demonstra¢ni a vyzkumna stanice Troja,
CZU Suchdol, OC Smichov) byla v zavlaze zji§téna problematicka udrzitelnost stén v nagich
klimatickych podminkach bez dalSich naklada (bez nahradni zavlahy, bez Casté a rozsahlé vymény
odumfelych porosti) nutnych na jejich udrZzeni v akceptovatelném stavu.

Cilem prace bylo nalézt feSeni k odstranéni problému vznikajicich v zavlahovych systémech
sttedoevropského klimatu, kde v dobé vegetacniho klidu klesaji teploty klesaji pod zdmrzné
hodnoty. Zavlaha v téchto systémech obvykle zamrza a zptasobuje poskozeni systému a vicenaklady

na udrzbu.

5.2.1 Vakova kapildrni zavlaha - vlastni navrh reSeni

Noveé navrzena zavlaha umoziuje zavlazovat sténu i v prechodné dobé&, kdy teploty jest€¢ nejsou
vyrazn€ji pod bodem mrazu. Ostatni zavlazovaci systémy je nutno pied pfichodem mrazi
zazimovat, nebo spustit vyhfivani zavlahy. Novy systém vSak umoziuje dodat rostlinam na sténé
zavlahu do Uplného zamrazu. Nasledné je ptivod vody do systému uzavien, v zavlahovych vacich
vSak zustava k dispozici Castené mnozstvi vody. V pfipadé vystoupani teplot nad bod mrazu je
mozné vodu do zavlahovych vakt kratkodobym spusténim zavlahového systému opét doplnit.

Rostliny tak netrpi stresem z nedostatku vody.



Prav€ v zimnim a jarnim obdobi, kdy teploty mezi dnem a noci, ale i mezi jednotlivymi dny
dosahuji velkych teplotnich vykyvt, byva slunce nizko nad obzorem a na stény dopada sluneéni

zafeni v témer kolmém uhlu. V této dobé se 1 navysuje doba osvitu pfimymi slune¢nimi paprsky.

Novy navrh zavlazovani LGW je mozno vyuzit i pro jiné piipady, naptiklad pro zavlahu truhlikd,
meéstské mobilni zelen€ atd. Systém funguje na principu kapilarniho rozvodu zavlahy do péstebniho
substratu ptes kapilarni vlozky. Jedna se o netlakovy, ve své podstaté otevieny zavlahovy systém.
Systém je tvofen soustavou pruznych zavlahovych vak umisténych do péstebniho substratu, nebo
pestebniho média.

Tato zé&vlaha je ur¢ena piedevsim pro externi modularni zelené vertikalni stény (LGW) a pro zelené
fasady umisténé v nadobach.

Systém je navrhovany pro konstrukce, ve kterych je vegetace prokofenéna po celé ploSe modulu,
lze j1 vSak s upravami pouzit i do dalSich variant, pfipadné ji vyuzit i k zavlaze dalsi zelené. Novy
systém odstrariuje nutnost vypoustét zalivku ze systému, nebo ji temperovat. Tim znacné Setii vice
naklady na provoz zavlahovych systémi. Pomaha fesit nedostateCnou zasobu vody v substratu
pfi rychlém stfidani vyssSich dennich teplot, kdy se substrat nadmérmé ohfiva, a no¢nich mrazovych

teplot, pro néz nelze nechat zavlahu v provozu.

5.2.2 Technické reSeni zavlahy

Podstatou nového zavlazovaciho systému jsou pruzné zavlahové vaky, zhotovené z elastického
hydroizola¢niho materialu na bazi flexibilnich polyolefinovych folii. Vaky jsou naplnéné vodou a
vzajemné propojené pro prutok. Uvnitf vaku jsou umisténé jedna, nebo vice nasavacich kapilarnich
rohozi (ovliviijicich davku zavlahy - mnozstvi kapilarniho proudéni). Svym koncem piesahuji pres
hrdlo zavlahového vaku do péstebniho substratu vné vaku. Vaky jsou v substratu zapustény az po
hrdlo. Doporucuje se zaroven chranit vystupni hrdlo zavlahovych vakl proti zanaseni necistot
vhodnou geotextilii, nebo mulCovaci textilii. Nasavaci kapilarni rohoze mohou byt razné délky, a
tim je téZ mozno ovlivilovat davku zavlahy.

U dna zavlahovych vaku jsou kapilarni rohoze jiStény proti nahodnému vytazeni tvarovacimi
vyztuhami. Vyztuhy zarovenl zpeviiuji cely zavlahovy vak. Misto substratu mohou byt nasavaci
kapilarni rohoze zapustény i do jiného, vodu pfijimajiciho, péstebniho materialu. Kapilarnimi
rohozemi je zavlaha po naplnéni vaki vedena koncentracnim spadem do okolniho substratu
s rostlinami. Potfebné mnozstvi zavlahy na jednotlivych mistech 1ze ovlivnit mnozstvim, tvarem,
délkou a rozsahem zapusténi kapilarnich vlozek, pres které ze zavlahovych vaka vzlina voda do

substratu nebo péstebniho média.



Cely zavlahovy ¢ systém LGW mize byt tvofen
zavlahovymi vaky s kapilarnimi vlozkami, které jsou
umistény uvnitf. Mze byt také tvofen zavlahovymi
vaky s kalibrovanymi otvory pro odkapavani zavlahy
na vnéjsi kapilarni vlozky pod otvory. Piipadné mize
byt dle potfeby jakoukoli jejich kombinaci. Cela
soustava zavlahovych vaki je spojena propojovacimi
trubkami a opatfena pfivodem a odvodem zavlahové
vody. Zavlahové vaky v soustavé mohou byt
usporadany v fadé za sebou, nebo i v n¢kolika fadach
pod sebou, v zavislosti na velikosti plochy zelené

stény. Viz foto v priloze €. 5.1.2.A

Obrazek ¢.7, Pratez vakovou kapilarni zavlahou

5.2.3 Prednosti nového zavlahového systému

Vakova kapilarni zavlaha dopliiuje zavlahu prabézn€, nezpusobuje vyplavovani substratu a zivin,
nepfesycuje substrat vodou, a tim nadbyte¢né nevytlacuje vzduch ze zbylych kapilarnich poru.
Koteny rostlin tak mohou volné dychat a nedochézi k afylaxi a jejich zahnivani. Pruzné zavlahové
vaky pfinaseji hlavni vyhodu oproti dosud pouzivanym systémum kapkové zavlahy, nebo zavlahy
podmokem v tom, ze v nich voda mize zlstat i v zimnim obdobi, kdy teploty klesaji pod bod mrazu
a zavlaha bézné pfi téchto teplotach zamrza. Neni tedy nutno vypoustét zavlazovaci systém pred
oCekavanym pfichodem mrazd, aby se predeslo jeho poskozeni roztahujicim se ledem. Pfivod
zavlahy tak staci pouze s ptichodem mrazd vypnout. Potrubi zavlahového systému je vyspadované
tak, aby v ném voda nezlstavala a nezamrzala, teCe do zavlahovych vaku a jeji pfipadny prebytek
odteCe do recirkulacni nadrze. Neni nutné z divodid ocCekavanych mrazovych teplot zavirat a
pfi pfechodném otepleni naopak hned otvirat ptfivod vody pro doplnéni zavlahy a systém nasledné
znovu vypoustét a kontrolovat. Zavlahovy systém tak umoziuje lepsi zavlahu LGW v prechodnych
obdobich. Zavlaha zistava uskladnéna v zavlahovych vacich a je dle své zvolené velikosti schopna
pokryt na kratké obdobi spotifebu rostlin. Spotfeba zavlahy rostlinami je v téchto prechodnych
obdobich silné¢ redukovana. Zavlazovaci vaky tak spiSe vyrovnavaji spotfebu vody predevsim
evaporaci substratu. Substrat tak zlstava prirozené vlhky. Substrat nevysycha, nedochazi u néj

vlivem velké akumula¢ni hodnoty vody k rychlym teplotnim vykyvim.



Béhem podzimnich mésict pii poklesu teplot pod bod mrazu dochazi k ohfevu substratu ti¢inkem
tepla akumulovaného ve vodé v zavlahovych vacich. Vyrovnavaji se tak skokové rozdily dennich
a noc¢nich teplot substratu. Ve chvili, kdy voda v zavlahovych vacich jiz zamrzne, slouzi zaroven
jako chladi¢ umistény v substratu. Pii pfipadnych kratkych dennich oteplenich zabratiuje rychlému
ohfevu substratu, kdy nadbyte¢né teplo ze substratu odebira pro potfebu odtavani ledu ve vacich.

V pripadg¢, Ze je piisun tepla ze slunecniho svitu tak velky, ze led jiz odtava, kapilarnimi rohozemi
se odtavajici voda dostava k rostlinam a zasobuje je vodou v dobé, kdy neni mozné spustit zavlahu,
a to jesté dfive, nez zacnou rostliny trpét stresem z nedostatku vody. K odtavani ledu zamrzlé
zavlahy v zavlahovych vacich tak bude postacovat teplo odebirané ze substratu ohfivaného jarnimi
dennimi sluneCnimi paprsky. Slunecni paprsky v obdobi zimy a piedjaii dopadaji na substrat
vertikalnich stén témeét v kolmém uhlu a zptsobuji predCasné probuzeni rostlin do vegetace. Nocni
mrazové teploty nasledné narasené rostliny nejen posSkozuji, ale i vytahuji z mélkého péstebniho
substratu. Rostliny v této dob€ maji listy vétSinou Casteéné svinuté, nebo i zcela opadané a prinik
slune¢nich paprsku k substratu je o to intenzivnéjsi. Dopad slunec¢niho zafeni v tomto obdobi se
muZe za sluneCného dne pohybovat dle situace a klimatickych podminek od 60 do 150 W/m?den,
tedy predevsim v pribéhu néekolika hodin kolem pfed a po poledni. Pii predpokladu, Ze na nase
tzemi je dopad slune¢niho zafeni cca 940 az 1340 Wh/m?*/rok, z &ehoz je 75 % obsaZeno piredevsim
v letnich mésicich. Dle Ceského hydrometeorologického tstavu sviti u nas slunce bez oblagnosti
v praméru 1400 az 1700 hodin. (Fotovoltaika v podminkach Ceské republiky, odkaz 1.)

Teplota stény, pfedevsim substratu v kratkém Casovém tuseku rychle stoupa, aby se v zapéti opét
v nocnich hodinéach rychle ochlazovala pod bod mrazu. Tyto rozdily teploty spolu s riznymi rozdily
roztaznosti kofenového balu rostlin a substratu zptsobuji vyzdvihovani celého kofenového balu
ze substratu. PoSkozuji se tim pfedevsim kofenova vlaseni na okraji kofenového balu, prerusuji se
kapilarni pory v substratu a spolu s nahlou potfebou doplnéni vody tak dochézi k vytvoreni stresu
vlivem nedostatku vody. Dalsi neméné podstatnou vyhodou zavlahovych vaku je skuteCnost, Ze
i1v dobé vegetace se pozvolna vyrovnavaji v péstebnim substratu rozdily v dennich a nocnich

teplotach.

5.3 Stény v arealu Demonstracni a vyzkumné stanice Troja

U testovanych stén v aredlu Demonstracni a vyzkumna stanice v Troji je zaveden tlakovy kapkovy
systtm od firmy Irimon, ktery po dosazeni urCeného tlaku spousti naraz zavlahu umisténou
ve stén¢. Problémem této poloautomatizované zavlahy se spinacimi hodinami je ve §patné kontrole
dostateCnosti zavlahy. Pokud bude substrat ve st€éné vice nebo zcela vyschly, bude kratky

zavlazovaci cyklus, spoustény spinacimi hodinami, nedostate¢ny. Pokud bude substrat plné



nasyceny, zavlaha bude nadbytecné sytit substrat a bude dochazet k uhnivani kofent a zbytecnému
vyplavovani zivin. Otdzka zivin neni ve sténé feSena a je nutno je injektazi dodavat ptimo

k rostlinam do substratu, coz vSak zvySuje naro¢nost obsluhy.

Tlakova kapkova zavlaha je ve zkouSenych sténach vedena do zaslepenych hadic, pouze u jedné je
cely systém kapkové zavlahy zapojen do cirkulacni smycky. Sténa s cirkulacni smyckou ma v zadni
casti umisténou polyuretanovou pénovou vlozku, kterd po nasati funguje jako CasteCny zasobnik
vody do dalsi zavlahy. Je umisténa shora do 3/4 stény. V nejspodnéj§i Casti stény je jiz pouze
substrat bez nasavaci vlozky. Viz foto v pfiloze ¢. 5.3.A. Voda ma tendenci se gravitatnim spadem
hromadit v nize polozenych castech stény, kde prave jeji nadbytek vyplnénim vétSiny kapilarnich
pora zpusobuje nedostatek vzduchu pro koteny. Zadni Cast stény k budové je navic chranéna
mikrotenovou folii. Slouzi k izolaci vlhkosti od stény a zaroveni zabrafiuje odpafovani vody
z rostlinami nezakryté ¢asti substratu.

Substrat je ve sténé z obou stran chranén proti vysypani geotextilii. Ob¢ strany geotextilie zajistuje
pozinkované pletivo, vrchni nosnou sténu zaji§tuje prostd nezinkovana betonaiska Kari sit’ s oky
o rozmérech 15 cm se zpevnénym ramem z Uhlového zelezného profilu, pfipojena mezi dva zelezné
kruhové sloupy o priméru 10 cm.

Jiz u predchoziho stavu stény se projevovaly nedostatky v koncepci stény a feseni zavlahy. Kapajici
voda v mistech vytoku z hadice vytvarela vzdusné kratery gravitaCnim splavovanim substratu.
V mistech rustu vitalnéjSich rostlin naopak dochazelo k zardstani kofend pifimo do prolisu
kapkovych vytokt a k jejich ucpani, prestoze v prolisech byla vyrobcem namontovana herbicidni
médéna vlozka. Spatna byla i instalace kapkovych prolisd, protoZe jejich nasmérovani vzhiru
zpusobilo Casté zanaseni ¢asteCkami substratu. Viz foto ¢. 5.3.B, foto ¢. 5.3.C.

Problémem pii nové vysadbé stény zpusoboval sypky substrat, jez mél i pii nasyceni vodou
tendenci se z otvord vytvafenych pro vysadbu vysypavat. Nad kofenovym balem tak vznikal
prazdny prostor, ktery se po spusténi zavlahy po vysadbé pocal zasypavat vySe polozenym
substratem. Timto opét vznikaly vzduchové bubliny ve sténé, které nebylo mozné jiz dostate¢né
zaplnit substratem shora. Ani CasteCné prolozeni stény policemi do dvou tfetin situaci moc
nezlepsilo.

Déleni na police casteCné zabranilo rychlej§imu pronikani vody vlivem gravitace do nize
polozenych vrstev substratu. Problematicka byla ale skuteCnost, ze piiliSna rozdilnost substratu
ve sténé a v balech rostlin zptisobovala vytahovani kofenového balu. Rostliny v raselino - kiirovém
substratu snadnéji vysychaly a zpétné hife nabiraly zavlahu oproti vice mineralnimu substratu
pouzitému ve stén€. Tim se rostliny hufe zakoferiovaly do substratu stény. Bylo tak zpisobeno

(za prispéni ne vzdy kvalitni sadby) odumirani nékterych rostlin. Vyhodou celoplosného substratu



ve sténé€ je naopak moznost ne€kterych druht rostlin pfekofenit substratem do uvolnénych partii

stény. Viz foto¢. 5.3.D -F.

5.4. Priklad chyb zavlahy na konkrétni sténé v BuStéhradé

Nekteré zavlahové systémy jsou pro tato prechodna obdobi temperovany, aby jej zamrzajici voda
neposkozovala. Systém zavlahy s temperovanim vody je zaveden napf. u kontinualni LGW se
systémem kapes naplnénych substratem u firmy Dynex, se sidlem v Busteéhradé. Z fotografii je
patrné, ze systém je pro potfeby zimni zavlahy pfedimenzovan. Neustale proudici mnozstvi vody
vytlacuje vétsinu pudniho vzduchu a dochazi zde predevsim k druhotnému nardstu fas a mechu.
Narast mecha signalizuje premokieni i klesajici pH substratu. Dochazi i k znac¢né degradaci
upeviiovaciho materialu a nasledné 1 plsténého materialu nesouciho péstebni kapsy. Viz foto
v priloze €. 5.2.A.

Na snimcich je vidét i vznik ledovych krapnikti z prebytecné zamrzajici zavlahy. Viz foto v priloze
¢. 5.2.B. Neustalym proudénim temperované zavlahové vody tak dochazi k poklesu pH substratu,
vyplavovani zivin i ¢asteCek substratu, nadbytecné oxidaci konstrukce stény (pfedev§im sponek
upeviiujicich plsténé substratové kapsy), usazovani soli ze zavlahy na okrajich konstrukce, ale
predevsim ke zbyteCnym ekonomickym nakladim na neustalé cirkulacni Cerpani zavlahy, filtrovani
a jeji zimni temperovani. Viz foto v piiloze ¢. 5.2.C.

Neni znamo, v jakém mnozstvi je nastavena dodavka vody, je vSak zfetelné, ze se jedna
o nepretrzity provoz, aby nedochazelo k zamrznuti vody v nevyspadovaném potrubi. Pokud je
spotieba zavlahy LGW v dobé& vegetace odhadovana na 4 - 8 1/m?/ den (Segovia-Cardozo et al.
2019), tak spotiebu vody v zimnim obdobi lze odhadnout max. na 0,1 - 0.3 1/m?*/ den a to je$té
v ptipadé€, ze se teploty v dobé vegetacniho klidu pohybuji nad bodem mrazu a predpokladaji se
slune¢né dny. U stény firmy Dynex je patrné, ze dochazi k premokieni substratu zéavlahou
predevsim ve spodnich vrstvach, ale i1 ve stfedu stény, a tudiz k pozdé€j§imu nastupu vegetace, vétsi
nachylnosti ke kofenové asfyxii, a tim k odumirani mén¢ vitalnéjSich druha rostlin. Predev§im
nastava celkova zmeéna vnitini struktury LGW. Opacné pusobi okraje a horni Cast stény, kde se
mechanicky odtrhava plsténa vrstva s pestebnimi kapsami. Zaroveii v horni ¢asti stény nejvice
zatézované proudénim vzduchu, nizkou stabilitou mikroklimatu, slabsi rovhomérnosti zavlahy, je
viditelna vétsi stresova zatéz pro rostliny.

Nebylo mozné dohledat dokumentaci projektu, zhodnotit vhodnost a zivotnost konstrukce, natoz
zohlednit vypoCty spotieby a dodavky zavlahy, spotfeby ohfevu zavlahy, hmotnosti stény ani

vhodnost pouzitého materialu. Viz foto v pfiloze €. 5.2.D.



5.5 Vyhody a nevyhody zelenych stén

Vyhody zelenych fasad jsou v jejich nizké nakladovosti na zalozeni a naslednou dalsi udrzbu oproti
samostatnym LGW a také v nezavislosti na stalé dodavce zavlahy. LGW jsou z hlediska zavlahy
v nasich zemépisnych Sitkach zranitelné v pfechodnych obdobi zimy a predjati. U zelenych fasad je
v ohroZeni cela rostlina. Pokud dojde k poranéni ve spodnich Castech rostlin a v oblasti kofend, je
ohrozena znaéna &ast celé zelené fasady. Casto dochazi k odumieni velkych &asti vlivem
mechanického poskozeni, nebo zhorSujicich se pudnich podminek ovlivnénych napf. nahlym
zvySenym provozem kolem rostlin, utuzenim, uzavienim pudy pro zavlahu, zneCisténim psimi,
lidskymi vykaly, zasolenim, atd.

Nevyhodami zelenych fasad je jejich omezena diverzita, pomaly rist, pomalé pokryti zamyslené
plochy, nemoznost rychlé napravy v pfipadé thynu nebo poskozeni rostlin. Dal§im zaporem muze
byt pfimé zneciSténi domovni fasady priCepivymi kotfeny popinavych rostlin. Tento nedostatek je
mozno fesit vedenim po samostatné konstrukci. Na obtiz je i proristani nékterych druht (pfedevsim
druhti Hedera L.) pod zateplenou fasadu a do vzniklych spar.

Hlavnimi nevyhodami zelenych stén typu LGW je predevsim jejich velka ekonomicka nakladnost
na vystavbu a nasledny provoz. Nakladna je stala nutnost kontroly funkcnosti stény jak fidicim
systémem, tak 1 odbornym pracovnikem. Dosud také neni zcela vyfeSena ochrana konstrukce pred
ucinky zavlahy a hnojiv. Slozitd je zejména obsluha stény ve vyskach, pii dosazovani odumftelych
rostlin, pfi zavadach zavlahy, ale i pfi poskozeni samotné konstrukce zavinéném nejraznéjSimi
faktory.

V naSich zemépisnych podminkach je zapotiebi se kromé vhodné volby typu stény a osazovanych
rostlinnych druhli zabyvat predevsim problematikou zavlahy v obdobi vegeta¢niho klidu. Presto
dochézi v predjaii k nejvét§imu uhynu rostlin na LGW sténach. Pro udrzeni estetického vzhledu
stény je potfeba provadét kazdoroCni obnovu uhynulych a poskozenych rostlin. Maze se podle
druha rostlin jednat o 15 - 20 %, ale i 0 30 - 80 % uhynu. K odumfeni ¢asto dochazi i v letnich
mésicich, kdy teploty v misté pfesahuji hodnoty unosné pro rostliny. Pfida-li se k problémim
i pouhy kratkodoby vypadek zavlahy, je poskozeni rostlin Casto nevratné. Jednim z opomijenych
probléml nejen substratovych stén, ale i stén s mineralni vinou, sacimi rohozemi, zahradnickou
pénou a podobnymi materialy, je jejich kratkoveékost z hlediska udrzby. V pfipadé thynu vice
rostlin ve sténé je nutné vymeénovat cely panel. Kofeny rostlin v mineralnich vilnach mezi sebou
prorustaji. Vyjmout uhynulou rostlinu bez poskozeni viny a okolnich rostlin je ve spojeni
s vertikalni polohou témeér neproveditelné. Podobné to je i u substratid. Obzvlasté substraty
s pfidavkem organického materialu rychle Casem vyzivaji a sesedaji se. Zasahem se také znacné

porusi kapilarni vlastnosti péstebniho materialu, ktery je potfebny ke stejnomérné zalivce. Jednou z



moznosti je rostlinu pouze povrchové odstranit s dosazenim nové, coz v ptipadeé chorob a skudct
neni vzdy zadouci. Casto se na takovém misté vyskytnou plisng. Je tieba upozomnit i na skute¢nost
postupného prorustani kofenového systému materialem, ktery nasledné degraduje a rostlinam
prestava vyhovovat. V naruSeném systému se Spatné udrzuje rovnomérna zavlaha a hnojeni spolu
s pH. Pro estetické 1 funkcni vlastnosti stény je potieba v horizontu 4 - 5 let zvazit vymeénu rostlin.
Podobnost miizeme vypozorovat i u béznych trvalek na zahradach, kde po urcité dobé dochazi
k postupnému odumirani kratkovekych trvalek a dominanci silnéjSich a agresivnéjsich rostlin.

Samostatnou kapitolou stén jsou technické parametry vychazejici z raznych predpisi. Nejde
opomenout Skodlivy vliv prosttedi a v souCasné dobé stale aktualnéjsi vliv Castych,
nepiedvidatelnych, nahlych zmén pocasi. Stény dosud nebyly hloubéji testovany na vysoké
narazové vétry a ruzné druhy neoCekavanych srazek. Rovnéz pozarni bezpecnost stén nebyla dosud
u nas zkoumana. Nemame zadné dlouhodobéjsi zkusenosti s zivotnosti a odolnosti konstrukei stén,
natoz s chovanim stény pii rozsahlejsim poskozeni, ¢i mimotradnych udalostech, pozaru, vichfici,

padu té€zkych predmétt, ledovém mrholeni, atd.

6 Diskuze

Udrzitelnost a pfipadnd rychla obnova bez dal§i zatéze zivotniho prostiedi (nendkladna
recyklovatelnost) je dilezity prvek pro ekonomicnost LGW a jejich dalsi rozvo;.

Instalace zelenych stén se snazi podpofit ekonomicky udrzitelny a ekologicky piistup nasi
spoleCnosti k Zzivotnimu prostiedi. Otazkou zistava, zda tento zpusob ozeleniovani méstského
prostiedi pouze neodsouva skutecné problémy nadmeérné urbanizace prostoru, nezakryva neochotu
a neschopnost fesit skuteCné problémy vytvorené nekompetentnim a necitlivym pristupem clovéka
ke svému okoli Spocita-li se skute¢na ekologicka zatézova stopa od tézby surovin, pfes vyrobu az
po provoz LGW, neni jisté, zda stény pouze nepiesouvaji tuto stopu do jinych oblasti.

Pti zpracovani této prace, ktera si kladla za cil vytvorit a¢inny a ekonomicky nenarocny zavlazovaci
systém, jsem vychazel z tvah nad dosud popsanymi problémy se zéavlahou. Empirickym
zkoumanim vybranych stén jsem doSel k podobnym =zavérum, které jsem nasledné objevil
v literarnich resersich. Caste¢né se tim potvrdil muj néhled na problematiku. Potvrdila se ptivodni
lidska snaha tvorit a zlepSovat s vyuzitim dostupnych zdroju a prostiedkd, jez jsou v této oblasti
v soucasné dobé k dispozici.

Celkove je tfeba polemizovat s tim, nakolik nase lidské naduzivani dostupnych zdroji pfrinasi
kyzeny cil ekologizace méstského prostiedi, zda zivé zelené stény piinaseji alesponl Castecné

obhajitelnou nahradu toho, co sami svym pfistupem neustale ni¢ime. V davném klimatu Zemé



najdeme vy$si 1 niz§i obsah CO2, a O2 v atmosféfe i vyssi, 1 niz§i pramérné klimatické teploty.
V "zelené historii Zemé&" vSak nenajdeme tak znané zamoteni nepfirozenymi chemickymi
slouCeninami jako v soucasné dobé. Lidstvo po dobu své existence sice do urcité miry ovliviiuje
klima Zemé, ale od doby "primyslové revoluce" se stale vypousti do zivotniho prostredi
bez jakékoli kontroly spousty chemickych sloucenin, na které zivotni prostfedi neni pfipraveno. Zde
dochazi k opravdu velkému negativnimu ovliviiovani klimatu s dopadem, ktery zpétn€ zasahne
nejen piirodu, ale i nas. Muzeme doufat, ze si Zemé& postupné dovede poradit i s nasi pro ni
nepiirozenou vyzvou. Navraty k novému normalu budou velmi tézké, provazené dalekosahlymi

nasledky, které si dnes neumime predstavit.

7 LZavér

V praci byla vytvofena kategorizace stén na zakladé prostudovanych reSer§i a pozorovani

vybranych stén.

Studiem charakteristik jednotlivych typa stén byl potvrzen jejich soucasny rozvoj ve vSech
smérech.

Byly popsany vyhody a nevyhody vybranych druha stén.

Doslo k nastinéni problematiky zavlahy v pfechodnych obdobich.

Byly zjistény slabiny stén typu LGW - zavislost na zavlaze, Casté Spatné rozlozeni vody ve sténach,
premokfeni spodnich Casti stén, Casté odumirani rostlin, degradace materialu predevsim ve spodnich
Castech sten.

Bylo zjisténo, Ze nejvice ztrat rostlin ve sténach zplsobuji pfechodna obdobi vegeta¢niho klidu
a extrémni podminky v prubéhu vegetace. Kazdoro¢ni uhyny rostlin z tohoto duvodu vyzaduji
jejich opakovanou obnovu.

Stény nelze v jejich soucasné technické podobé povazovat pro nase klima za stabilizované.

Zvlastni Gpravu stény umisténé v Demonstrac¢ni a vyzkumné stanici Troja nebylo mozno vzhledem
k nedostatku srovnavaciho materialu hodnotit. Oproti ostatnim sténam vykazovala zelenéjsi vzhled.
Priciny nebyly odhaleny. Je mozné se domnivat, Ze policové rozdéleni péstebni plochy zptsobilo

mensi gravitacni sesedani substratu a tim i nizsi poskozeni kotent rostlin.
Nebylo mozné ovérit, zda molitanova vlozka zpusobila delsi akumulaci vody ve sténé.

Lze ocekavat, ze folie umisténa v zadni Casti stény snizila odpar vody ze substratu oproti ptivodni

sténé€, ktera zadni folii neobsahovala.



V modelovém feSeni vakové kapilarni zavlahy se promitla moznost zmirnit dopady soucasnych

zavlah na rostliny predevsim v pfechodnych obdobich.
V dobé silnych mrazii voda v té€chto vacich zamrza bez poskozeni vaku.

Pti otepleni zmrzla voda ve vacich taje, pfi tani voda teplo odebira a vydava vodu z tajiciho ledu

skrz kapilarni vlozky.

Lze predpokladat, ze nova zavlaha zabezpeci rostlinam dostatek vlahy a zaroven umozni
vyrovnavat extrémy teplot a bude chranit rostliny pred pfed¢asnym nastupem vegetace a stresem

z nedostatku vody.
Rozvoj vertikalnich stén maze do budoucna pfinést vétsi ozelenéni sidel.

Lze oCekavat, ze s postupujicim vyvojem technologii bude dosazeno optima pro udrzeni skutecné

funkcnich a ekologictéjSich stén.

S rychlym vyvojem a raznymi zpasoby vyuziti stén bude nutno neustale upravovat jejich

klasifikaci.

Dalsi déleni typtu stén bude zaviset na vSeobecné diskusi a vytyCeni hlavnich bodu pro jejich

klasifikaci.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CZU - Ceska zemé&dglska univerzita v Praze
VURV - Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Ruzyné
LGW - Living Green Wall

10 Samostatné prilohy

Textu k objasnéni vykresu a technického popisu fungovani mého vynalezu upraven na zakladé
mych podkladd panem Belfinem. (patentova piihlaska PV 2021-553, Ufad primyslového
vlastnictvi CR)

I. Objasnéni vykresu

Vynalez je dale blize objasnén pomoci vykrest piikladnych provedeni zavlahového systému vnéjsi
zelené stény podle vynalezu, kde znazoriuje:

Obr. 1 - zavlahovy vak zavlahového systému v fezu;

Obr. 2 - schematické zobrazeni fady zavlahovych vaku v prostorovém pohledu;

Obr. 3 - fez alternativnim provedenim zavlahového vaku.

II. Priklad uskute¢néni inovace
Zavlahovy systém v prikladném provedeni vynalezu sestava, jak je patrno z obr. 1, ze soustavy

zavlahou naplnénych a propojenych zavlahovych vaka 1

=

zhotovenych z elastického materialu
a umisténych v zelené sténg, tvorené jednotlivymi moduly 14, svisle mezi vnéjsi proti vlhkosti
izolovanou sténou 12 budovy a Celni plochou 13 zelené stény. Pomoci uchyti 7 jsou tyto zavlahové
vaky 1 zavéSeny v zelené sténé, pfiCemz jsou v pod nimi zapustény po své hrdlo 2 do péstebniho
substratu 11. Uvnitf jsou tyto zavlahové vaky 1 opatifeny kapilarnimi vlozkami 3, pfesahujicimi
obéma svymi konci pres hrdlo 2 zavlahového vaku 1. Oba piesahujici konce kapilarnich vlozek 3
jsou pak zavedeny do péstebniho substratu 11 kolem zavlahovych vaka 1 do hloubky dle mnozstvi

vody, potifebné pro zavlahu v ném rostoucich rostlin. U svého dna nad kapilarnimi vlozkami 3 jsou
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pak zavlahové vaky 1 opatieny tvarovacimi vyztuhami 5, tvofenymi vyseCemi dérovanych trubek,
zhotovenych z plastickych hmot, napf. z polyvinylchloridu nebo polyetylenu. Sipkami je na obr. 1
naznaceno vzlinani vody ze zavlahového vaku 1 kapilarni vlozkou 3 a jeji pronikani do péstebniho
substratu 11.

Zavlahové vaky 1 jsou usporadany v fadach nad sebou a jak je patrno z obr. 2, jsou podélného
obdélnikového tvaru, pficemz v kazdém zavlahovém vaku 1 jsou vedle sebe umistény dveé
obdélnikové kapilarni vlozky 3. Zavlahové vaky 1 jsou v kazdé fadé navzajem propojeny
propojovacimi trubkami 10 a na zacatku kazdé fady je do nich zaustén pfivod 8 zavlahy z fady

nad ni anajejim konci odvod 9 zavlahy do fady pod ni.

I11. Schematicky rez vakovou kapilarni zavlahou

Obr.1
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