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PREDMLUVA
Ptfed uvedenim této préace je nutné vysvétlit ur€ity problém, ktery nastava pii Cerpani
informaci z cizojazy¢ného zdroje. Jedna se o odliSnosti v ndzvoslovi. Pojem ,,zelené fasady*
je v Ceské republice pfevazné pouZivan pro oznaleni veskerych systémil ozelendni fasad
budovy. Ve zdrojich, ze kterych jsem Cerpal informace pro tuto préci, se jedna o pojem, ktery
Jiz vymezuje urcitou ¢ast vSech systémi. Tato prace si vSak dava za cil rozebrat vSechny
zékladni zplisoby ozelenéni stén a ne jen jejich €ast. Proto je zde tato pfedmluva a proto

nasleduje definice pojmu pouzivanych v této praci.
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SEZNAM POJMU POUZIVANYCH V TETO PRACI

POJMY DLE POUZITYCH ZDROJU:
ZELENA STENA - Nadfazeny pojem, ktery oznaduje viechny formy vegeta¢nich stén.
VERTIKALNi ZAHRADA - Pojem, ktery ma stejny vyznam jako zelena sténa.
ZELENA FASADA - Typ zelenych stén, ktery vyuziva pnoucich rostlin. Rostliny jsou
zasazené prirozen¢ do pudy nebo do kvétinace u spodni hrany stény a pnou se po fasade.
ZIVA STENA - Typ zelenych stén, ktery vyuziva viech druhd rostlin. Rostliny jsou osazené

po celé plose stény.

OSTATNI POIMY:
CSU - Cesky statisticky uad
UNEP - United Nations Environment Programme - Program OSN pro Zivotni prostiedi
EEA - European Environment Agency - Evropské agentura pro Zivotni prostfedi
WHO - World Health Organization - Svétova zdravotnické organizace
CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav
Trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti - Takovy rozvoj spole¢nosti, ktery soucasnym i
budoucim generacim zachovdvd moZznost uspokojovat jejich zakladni potfeby a pfitom
nesnizuje rozmanitost prirody a zachovava ptirozené funkce ekosystému. Definice ze zakona
o zivotnim prostiedi ¢. 17/1992 Sb. v § 6 [A].
Trvale udrzitelna vystavba budov - Takova vystavba budov, ktera zdiraziuje vyznam
omezeni negativnich environmentalnich vlivii pfi soucasné vyvazenosti vSech kritérii -
environmentalnich, socialnich a ekonomickych - po celou dobu zivotnosti budovy.
Tepelny ostrov - Oblast, kde je teplota vzduchu vyrazné teplej$i nez v jeho okoli. Pievazné
jde o méstskou oblast.
Ekvivalentni hladina akustického tlaku béhem dne Laegqaen - Hladina ustdleného
akustického tlaku béhem 16. dennich hodin - od 6:00 do 22:00.
SOS - Syndrom Open Space - Syndrom z velkych otevienych prostorti - Pojmenovani
souboru piiznakl a potizi uzivateli (nervozita, podrazdénost, nepohoda) spojené s pobytem
ve velkych otevienych prostorech. Pfiiny jsou napt. nemoznost ovlivnit teplotu vzduchu,
hluk, nedostatek soukromi apod.
SBS - Sick Building Syndrom - Syndrom nemocnych budov - Pojmenovani souboru
priznakli a potizi uzivateli (bolesti hlavy, podrazdénost, nepohoda) spojené s pobytem

v budové bez jasné pticiny.
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BRI - Building Related Illness - Syndrom nemoci z budov - Syndrom, ktery ptedstavuje
diagnostikovatelnou nemoc (bolest hlavy, nachlazeni, horecky), kterd je spojena s pobytem
v budové s jasnou pfi€inou (nekvalitni vzduch, koncentrace plynd, priivan).

Révové loubi - Konstrukce ve tvaru klenby, po které se vine vinna réva.

Mur Végétal - Systém souvislé zivé stény, ktery vymyslel a nechal si patentovat Patrick
Blanc.

Hydroponie - Zpiisob péstovani rostlin bez plidy. Lze tak péstovat téméf vSechny druhy

rostlin.
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1. UVOD

Uz tomu miize byt vice jak sto let, kdy Karel Capek napsal ve svém ned&lnim
fejetonu Navrat k ptirod¢: ,,Vyzen ptirodu dveifmi a polezes$ za ni oknem. Vypud’ ji z mésta
a pojedes za ni na hory.“ [1]. Nyni jsou tyto jeho véty velice aktudlni. Ve méstech vyrlstaji
noveé zastavby, celé nove sidliSté a také se rozSituje infrastruktura. S dnesni rostouci populaci
lidi ve méstech je zapotiebi vice rozSifovat a zahust'ovat zastavbu, ale proc se vSe kolem nés
stavi pfevazné z betonu, skla a asfaltu? Obrovské plochy téchto materiall jsou vSak jen jedna
strana pfi¢iny velkych problému, tu druhou tvoii ustupujici plochy zelené. Ve méstech
rapidné ubyva piirody.

Pro¢ jsou plochy betonu, asfaltu a skla tak nebezpecné? Tyto materidly pohlti jen
malou ¢ast tepelné a svételné energie ze slunce, velkou ¢ast vSak odrazi a akumuluji. A
razem dochazi ke zvySovani teploty vzduchu. Tento jev se nazyva ,,tepelny ostrov*. Beton a
asfalt nepropusti ani nezadrzi témét zadnou vodu, ale vSechnu odvedou pry¢. A rdzem
dochazi ke snizovani vlhkosti vzduchu a k dalSimu oteplovani. A proc je zelen ve méstech
tak dulezita? Nejen ze redukuje teplotu, pohlcuje svétlo a zadrzuje vodu, ale 1 Cisti vzduch.

Nastésti existuje feSeni jak vSe skloubit a nemusime se ani omezovat v zahust'ovani
zastavby a rozSifovani infrastruktury, nemusime zakazovat stavéni novych objektli, musime
vSak volit takové zplisoby vystavby, které jsou trvale udrzitelné. Vystavby, které v sobé
zahrnuji zelené plochy. Takové feSeni nabizi pravé konstrukce zelenych stén a zelenych
sttech. Tato prace si dava za cil podat dostatek informaci o moznych zplisobech ozelenéni
stén a o jejich vyznamu v méstské zastavbé tak, aby se v problematice dalo ptehledné

orientovat.
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II. PROBLEMY VELKYCH MEST

V uvodu jiz bylo naznaceno nékolik vznikajicich probléma v hustych méstskych
zastavbach. V této kapitole bude uveden piehled téch, které souvisi s faktem, jak je ve
meéstech diilezitd vystavba zelenych ploch. Kazdy uvedeny problém, by mohla vystavba

zelené stény vice ¢1 méné pozitivné ovlivnit.

I1.1) ZVETSUJICI SE HUSTOTA OBYVATEL

V Ceské republice dle Ceského statistického ufadu (CSU) Zije 70 % obyvatel ve
meéstech. Mésta se rozkladaji na 27 % tzemi nasi republiky (tdaj z roku 2012). [2] V Evropé
je procento obyvatel zijicich ve mésté jeste vétsi. K zivotu si toto prostiedi zvolilo ptfiblizné
75 % vSech lidi. [3] V globalnim métitku v roce 2014 Zilo ve méstech 54 % svétoveé populace
oproti roku 1950, kdy to bylo pouze 30 %. Program OSN pro zivotni prostfedi (UNEP)
predpoklada, ze v roce 2050 to bude jiz 66 %. [4] Pokud poroste pocet obyvatel ve mésté,
bude muset rlst 1 vystavba novych objektii, komunikaci a celé infrastruktury.

Aby byla vystavba nové infrastruktury mésta trvale udrzitelna, je zddouci zahustovat
infrastruktury a vefejné dopravy, vyssi energetickou efektivitu bytovych domi ve srovnani
s individualnim bydlenim, Gsporu pidy pro tcely zemédé€lstvi, niz8i spotiebu energie na
dopravu, apod. ZahuStovanim zéastavby by vSak nemélo dochazet k ustupovani zelenych

ploch, bohuzel se tomu tak Casto déje.

I1.2) UBYTEK ZELENYCH PLOCH

Z mést ubyvaji zelené plochy. Zelené plochy jako takové totiz nejsou finanéné€ nijak
atraktivni, moznost vydélku zajisti az jejich pfeména na stavebni parcelu a nasledné
zastavéni. Cim vice uzitné plochy kancelafi nebo obchodtl, tim lepsi finanéni ohodnoceni
nemovitosti. Stavebni ufad ma sice povinnost hlidat procento zastavéné plochy na dané
stavebni parcele, ale urcit piesné velikost zastavéné plochy byva €asto sporné. Kolem nové
vystavenych objektli musi také vzniknout nové chodniky a parkovaci mista, vSe prfevazné
z betonu a asfaltu. Na zelen jiz nezbyva misto, pfitom je pro mésto tak diilezita.

Na obr. 1 a 2 je vidét jeden z mnoha ptikladl ubyvajicich zelenych ploch z mést.
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Obr. 1 - Prostory v Praze Na Pankraci s vyznacenim mist, kde zmizely zelené plochy. Stav
po dokonceni rozestavénych budov zatim neni znam, ale iibytek zelené plochy jisté nastane.
Stav v roce 2003 - Mapy.cz [6]

Obr. 2 - Prostory Na Pankraci - velky tibytek zelené plochy
Stav v roce 2016 - Mapy.cz [7]

oY £
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11.3) ZNECISTENE OVZDUSI

Velka hustota primyslu a dopravy ve méstech ma za nasledek velké znecCiSténi
ovzdusi. Evropské agentura pro zivotni prostfedi (EEA) uvadi, Ze az 30 % Evropant zijicich
ve mésté je vystaveno takovym urovnim zne€iStujicich latek v ovzdusi, které presahuji
normové mnozstvi EU pro kvalitu prosttedi. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) ma
vSak svoje méfitka, ktera jsou mnohem ptisn¢j$i. Dle EEA podle téchto méfitek zije v

evropskych méstech s nekvalitnim ovzdus$im az 98 % obyvatel. [8]

11.4) HLUK

Podle WHO piedstavuje hluk druhou nejvétsi environmentéalni hrozbu v Evropé, tou
prvni je zneCiSténé ovzdusi jemnymi Casticemi [9]. EEA uvadi, ze hlavni zdroj hluku,
kterému je vystaveno nejvice lidi, je silni¢ni doprava. Z ¢lenskych zemi EU je nadmérnému
hluku ze silni¢ni dopravy vystaveno zhruba 100 milioni lidi. Jedna se o ekvivalentni hladinu
akustického tlaku béhem dne (16 hodin) - Laeq,den VEtSinez 55 dB. Z nich je 32 % vystaveno
hladinam vyS§im neZ 65 dB. Dalsi zdroj hluku, kterému je v Evropé vystaven druhy nejvétsi
pocet lidi, tvofi Zeleznicni doprava. Na tfetim misté jsou lidé nejvice vystaveni hluku
z letiStni dopravy a na Ctvrtém z priamyslu. [9] Tyto tdaje nejsou uvedeny piimo pro meésto,
ale vzhledem k tomu, Ze ve méstech se soustfed’'uje nejvice dopravy (napft. letisté je vzdy
blizko nebo piimo v mést¢€), bude se jednat pievazné o lidi z mésta, ktefi jsou tolik ohrozeni
hlukem.

V Praze jsou s hlukem velké problémy. Portal zivotniho prostiedi mésta Prahy uvadi,
ze 47 % obyvatel je béhem dne zatizeno ekvivalentni hladinou akustického tlaku vyssi nez
55 dB. [10] Portal dokonce uvadi, ze v urcitych mistech Prahy dosahuji hodnoty Laeg,den Vice
nez 80 dB. [11]

I1.5) TEPELNY OSTROV

Tento jev nastava hlavné v husté zastavbeé, tedy ve méstech. Jedna se o takovou
oblast, kde je teplota vzduchu vyrazné teplejsi nez v jeho okoli. Cesky hydrometeorologicky
tstav (CHMU) uvadi, jak se projevoval tepelny ostrov v Praze. Napf. v centru Prahy (kruh
o pruméru cca 5 km) byla primérna minimalni denni teplota vzduchu v dekadach 1961 -
1970 22001 - 2010 o vice nez 1,4 °C vySsineZ na jejim okraji. V porovnani s tfemi méficimi

stanicemi na venkove §lo o rozdil az 2 °C, hlavné v letnim pilroce. [12]

10
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Vznik tepelného ostrova nastava z nékolika pticin:
I1.5.1) Zména materiali - zména energetické bilance
Vznik tepelného ostrova nastdva pii masivni zaméné piirozeného povrchu - les,
paseka, louka, kete, pole - za uméle vytvoieny povrch - komunikace (asfalt, beton), stavby
a jejich fasady (beton, sklo, malta, izolace). Zatimco stromy, kefe a rostliny teplo a svétlo ze
slunce pohlcuji a vyuziji (samoziejme i ¢ast odrdzi), umélé materialy jej z vetsi Casti odrazeji
nebo do sebe teplo akumuluji a pozdéji v noci ho opét vydavaji. Pii dneSni vystavbé, kdy se
vSe kvalitné tepelné izoluje, na budovach neni materidl k tomu, aby dochédzelo k akumulaci
tepla, proto se z budov vétSina tepla odrazi. Akumulace probihd u objekti komunikaci
(beton, asfalt).
I1.5.2) Zména geometrie
Pti vystavbé novych objekti nastava také zména geometrie. Plvodni ptirozeny
povrch se da brat jako rovinaty, vystavbou vyskovych budov vSak nastavd zména. Plocha,
kam dopadad slune¢ni zéatfeni, se mnohonasobné zvétSuje. Dochazi k mnohonasobnému
odrazu 1 akumulaci slune¢niho zafeni. Do stejného prostoru najednou vnika vice tepla ze
slunce.
I1.5.3) Odpadni teplo vzniklé lidskou ¢innosti
Priimyslové odpadni teplo vzniklé pii vyrobe, mize byt v zim& kladnym vedlejSim
produktem, ale v 1été tomu tak neni. Z veSkeré dopravy také vznikd mnoho tepla. V Iét€ jsou
nadmiru vyuzivané klimatiza¢ni jednotky, jejimz odpadnim produktem je teplo. VSechny
tyto Cinnosti provozované ve velké mife jsou dalsi pfi¢inou tepelného ostrova.
I1.5.4) ZmenSeni intenzity odparovani vody
Nové umélé materialy, které nahrazuji zelenou plochu, nedokdzi zadrzet ani
akumulovat vodu. Ve mést¢ byvd dokonce Zadouci co nejrychlejSi zptisob zbaveni se
destové vody. Dest'ova voda rychle stece z asfaltové komunikace ¢i z betonového chodniku
rovnou do kanalizace a pry¢ z mésta. To je ale velky problém. Voda, kterou rostliny dokazi
jesté dlouho po desti zadrzet, se miize pozdéji vyparovat a tim zvlhCovat a zaroven
ochlazovat prosttedi. Pokud ale voda rychle odtéka a v krajin¢ se nezadrzuje, nema se ani
odkud vyparovat a nemiize své prostiedi nijak zvlhcovat ani ochlazovat.

vvvvv

spocCiva v tom, ze pokud deStova voda z prostfedi odtece kanalizaci do feky a z feky do

11
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mofe, tak se zddna voda v daném prosttedi nevsakne do zemé a nedoplni se zasoba podzemni

pitné vody. To uZ je ale téma nad ramec této prace.

I1.6) ZDRAVOTNI A PSYCHICKE PROBLEMY

Ptelidnéné Casti mést, znecisténé ovzdusi, hluk z dopravy a primyslu, tepelny ostrov,
ubytek zelenych ploch a dal$i problémy velkych mést (véetné osobnich problémt - stres
v praci, nevyspani, Casové terminy na zadané¢ ukoly apod.) mohou jeho obyvatelim

zpusobovat jesté dalsi komplikace ve formé zeslabeni zdravotniho nebo psychického stavu.

11.7) DALSI PROBLEMY SPOJENE S VNITRNIM PROSTREDIM BUDOV

Zaveérem této kapitoly je zapotiebi pro Gplnost tématu uvést jesté nékolik problému,
které se objevuji ve vnitinim prosttedi budov hlavné ve meéstech ale 1 mimo né. Tyto
problémy je zapotiebi také uvést, protoze 1 pro né piedstavuje zelend sténa v interiéru
alespon Castecné feSeni. Jednd se napt. o problémy uzivatelli velkych otevienych prostort
(tzv. SOS - Syndrom Open Space) v administrativnich budovach s tim, Ze nemohou nijak
ovlivnit svoje prostiedi, Ze nemaji své soukromi, maji problémy s hlukem apod.

Dalsim pifikladem muiZe byt tzv. syndrom nemocnych budov (SBS - Sick Building
Syndrom). Jedna se o pojmenovani souboru piiznakil a potizi uzivateli spojenych s pobytem
v budové bez jasné priciny. Lidé si stézuji na urcité priznaky (bolest hlavy, podraZzdénost,
nepohodu, apod.) pokud jsou v budové a kdyz ji opusti, tyto ptiznaky odezni. Jako posledni
je zde uveden syndrom nemoci z budov (tzv. BRI - Building Related Illness). Tento syndrom
ptedstavuje diagnostikovatelnou nemoc (bolest hlavy, nachlazeni, horecky), ktera je spojena
s pobytem v budové€ s jasnou pfi€inou - nekvalitni vzduch, koncentrace plynd, priivan, apod.
Nejen tyto syndromy, ale naptiklad i pfili§ suchy vzduch nebo ptevladajici umélé prostiedi

bez rostlin mohou byt také problémy vnitiniho prostfedi budov.

III. VYZNAM ZELENYCH STEN

Je-li Zadouci rozvijet naSi spolecnost trvale udrziteln€, musi byt i nova vystavba
budov trvale udrzitelnd. Systém hodnoceni téchto budov spociva ve trech skupinach kritérii
- environmentalnich, socialnich a ekonomickych. Instalace zelené stény nebo zelené sttechy
vyznamné ovliviluje kazdou uvedenou skupinu. Proto jsou pro zhodnoceni vyznamu
zelenych stén v této praci zvoleny prave tyto tti kritéria.

Pti podrobném zhodnoceni uvedenych vlivii zelenych stén lze dokézat, ze kazdy

z jednotlivych kladnych bodl (oznaceno +) vétsi €1 mensi mirou pozitivné prispiva k feSeni
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problémt velkych mést, které jsou uvedeny v ptedchozi kapitole. Zelené stény vSak ptindsi

1 zaporné vlivy (oznaceno -), ty vSak zdaleka nepfevysSuji nad témi kladnymi.

I11.1) ENVIRONMENTALNI VYZNAM ZELENYCH STEN

Pokud se investor rozhodne pro vystavbu zelené stény nebo zelené sttechy, bude to
pfevazné kvili jejimu environmentadlnimu vyznamu. Instalovani rostlin na sténu nebo
sttechu, ma velmi kladny vliv na Zivotni prosttedi ve méstech.

Nasleduje seznam environmentalnich vlivi zelenych stén (stiech) [13]:

+ Instalované rostliny v okoli budovy ¢isti okolni vzduch fotosyntézou - pfeménou

oxidu uhli¢itého, vody a energie ze slunce na kyslik. Rostliny dokazi zbavit vzduch
i Skodlivych zplodin z dopravy ¢i primyslu - SO2, NO», CO, ... a riznych pachd.
Zarovet &isti vzduch od rtiznych prachil. Castecky prachu se usazuji na listech a
destovymi srazkami jsou pak splavovany do jejich podkladu.

+ Zelenn vyuziva energii ze slunce. Zabranuje tak jeji pfeméné na teplo a tim se
zmirfiuje zvySovani teploty okolniho prostiedi.

+ Rostliny zvySuji vlhkost vzduchu odparem rosy zkondenzované na jejich povrchu
a odparem zachycenych deStovych srdzek ¢i zavlahové vody. Tento jev je mozné
vyuzit 1 u zelenych stén v interiéru a uSetiit tak energii (a jeji emise) na umélé
zvlhCovani.

+ Ovliviuji tepelnou bilanci svého okoli, tlumi vykyvy teplot. V 1été pfes den snizuji
teplotu a v noci naopak zabrafiuji rychlému vyzatovani tepla z povrchu a jeho
tepelné ztraté.

+ Konstrukce zelené stény mize zvySovat tepelné izolac¢ni vlastnosti obalky budovy
a tim uSetfit energii (a jeji emise) na vytapéni budovy.

+ Vegetace na obvodové sténé ovliviiuje proudéni vzduchu kolem budovy. Pokud
jsou na stén¢ instalovany celoroc¢ni rostliny, tak v zimé¢ brani vysokym ztratdm
tepla, protoZe zmiriiuji proudéni studené¢ho vzduchu kolem stény. Tim lze uSetfit
energii (a jeji emise) na vytapeéni.

a pomalu odvadét do kanalizace. Zelena sténa tento jev dokaze jen Castecné, zalezi

na zvolené konstrukci - obsahuje-li substrat, mize zadrzet vice vody.
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- Zelend sténa spotfebovava energii, vodu a Ziviny na svij provoz. Jejich mnoZstvi
zéavisi na zvolené konstrukci a druhu rostlin (n€které nespotiebuji Zadnou energii ze
sit¢). Je dobré na zavlahu zelen€ vyuzivat deStovou vodu.

- P1 vystavbé zelené stény je potieba energie a urcity konstrukéni material, ktery
obsahuje dals$i svdzanou energii a svazané¢ emise. MnoZzstvi pouzitého materialu

zavisi na zvolené konstrukci.

111.2) SOCIALN{ VYZNAM ZELENYCH STEN

Socialni vyznam zelenych stén (stfech) je pro objekt a jeho uzivatele velmi dulezity.
Ptfevazna vétSina socialnich vlivi totiz psobi na okolni prosttedi pozitivné.

Nasleduje seznam socialnich vlivi zelenych stén (stfech) [13]:

+ Zelené stény a stiechy zvySuji pozarni bezpecnost stavby.

+ Zelené plochy pohlcuji hluk a tim zvySuji akustickou pohodu.

+ Cisténi okolniho vzduchu rostlinami a produkce kysliku pomaha k dobré kvalité
vnitiniho 1 vnéjSiho prostiedi.

+ Ptfipadné zlepSeni tepelné-izolacnich vlastnosti obvodové stény vede k lepsi
tepelné pohodé€ vnitiniho prostiedi.

+ Vegetace zmirnuje povétrnostni vlivy v okoli budovy, pomaha tak ke zlepSeni
kvality vnéjSiho prostiedi.

+ Pfirozené zvySovani vlhkosti rostlinami zkvalitiiuje vnitini i vn¢j$i prostiedi.

+ Zeleni se v ulicich mésta a v interiérech budov vyrazné projevuje na dusevnim 1
télesném zdravi ¢loveka, na jeho vykonosti a také pozitivné ovlivituje jeho chovani.

+ Zelend barva, svétla a stiny vzniklé od rostlin, barevnost celé zelené stény, jeji
proménlivost a Sum listi kladné ptsobi na vSechny smysly.

+ Zelen v interiéru 1 exteriéru umoznuje proZzit kvalitni pasivni 1 aktivni odpoc€inek.

+ Zelené stény nejsou v Ceské republice nijak rozsifené a proto jejich p¥itomnost
vzbuzuje dojem urc¢itého bohatstvi a exkluzivity.

+ Zelen vzbuzuje dojem potadku a to do urcité miry utvaii zpiisob nasledného
chovani uzivatelti budovy.

+ Rostliny ¢aste¢né pomahaji navodit kladny vztah k ptirod¢.

+ V méstském prosttedi, které je téméf odtrZzené od piirody, umoziuji vnimat
pfirozené biorytmy ¢lovéka, zejména stiidani ro¢nich obdobi.

+ Rostliny mohou pfivolavat, ale i odpuzovat hmyz, z4lezi na zvoleném druhu rostlin.
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- Pokud se na zelenou sténu pouziji rostliny, které pfed zimou opadavaji, vznika
v okoli nepotadek, ktery je tfeba brzy uklidit.

- Vln¢ a produkce pylu rostlin miize zptisobit uzivateliim objektu alergenni reakce.

111.3) EKONOMICKY VYZNAM ZELENYCH STEN

Z predchozich pfevazné pozitivnich environmentalnich a socialnich vlivii zelenych
stén pfichdzi kapitola, ktera pfinasi prevazné negativa. Jedna se o finan¢ni ndrocnost
vystavby a provozu zelené stény. Tato kapitola je bohuzel pii navrhovani jednotlivych
soucasti objektu Casto rozhodujici. Pokud se investor zenvironmentalniho hlediska
rozhodne pro vystavbu zelené stény, z hlediska ekonomického své rozhodnuti radéji mize
vzit zpét. Nemélo by tomu tak byt.

Pti projektovani trvale udrzitelnych budov je dulezité pfistupovat k navrhu
komplexn&. Metody navrhu a modely hodnoceni budov musi zahrnovat vSechna podstatna
kritéria a ne jen ta ekonomicka. K feseni je tfeba ptistupovat multikriterialn€. Poté by nemélo
dojit k tomu, Ze se projekt zelené stény, ktera pozitivné€ ovliviiuje Zivotni prostfedi ve mésté
a pfispiva k lepSimu socidlnimu stavu uZivatell, zrusi kvili jeji ekonomické narocnosti.
I drazsi projekt zelené stény se mize v jinych kritériich mnohonasobné vyplatit.

Nasleduje seznam ekonomickych vlivii zelenych stén (stiech):

+ Konstrukce zelené stény (stfechy) zajisti lepS$i finanéni zhodnoceni celé

nemovitosti, to souvisi 1 s vét§i poptavkou po nemovitosti.

+ Zelené plochy v interiéru, ale i1 v exteriéru zajisti lepSi finan¢ni zhodnoceni

prostora v piipadé jejich pronajmu a také po nich zvysi poptavku.

+ Zelené stény a zelené sttechy chrani obvodovy plast budovy pted ucinky

slune¢niho zateni, desté, kyselého deste, vétru a pred kolisavymi teplotami. Zelené

sttechy tvofi ochrannou vrstvu hydroizolace. To vSe v kone¢ném disledku zvysi
zivotnost obvodového plasté a tedy 1 celé budovy. Delsi Zivotnost znamend mensi
naklady na opravy a rekonstrukce a také prodluzuje dobu zisku z nemovitosti.

+ ZvySeni poZarni bezpecnosti, zlepSeni prostiedi Cistym vzduchem, akusticka a

tepelnd pohoda, pfirozené vlhéeni vzduchu a dal§i body uvedené v ptredchozich

kapitolach vedou k Setfeni finan¢nich nédkladl na vystavbu a provoz budovy.

- Naklady na vystavbu.

- Naklady na provoz - spotieba vody a zivin, spotieba energie, obdélavani rostlin,

obnova rostlinné vegetace apod.
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IV. HISTORIE ZELENYCH STEN

Prvni historicky dolozena stopa konstrukce pfipominajici zelenou sténu saha
az do staré¢ho Egypta. Jednalo se o konstrukci ve tvaru klenby, po které se vinula vinna réva.
Tato konstrukce se nazyva révove loubi (viz obr. 3) a pro jeji praktickou 1 estetickou funkci
se stala nedilnou soucasti i feckych a fimskych zahrad. Tato konstrukce je povazovana
za predchidce zelené stény vzhledem k tomu, Ze se po ni rostliny pnuly vertikaIné. [14]

Obr. 3 - Révové loubi - [14]

pAm

Druhy historicky dolozeny pfedchlidce zelené stény jsou Visuté zahrady Babylonské,
znam¢ jako Zahrady kralovny Semiramis (viz obr. 4). Tato velkolepa stavba je povazovana
za predchidce zelenych stén hlavné proto, Ze zde rostliny byly poprvé vyjmuty ze svého
piirozené¢ho prostfedi do uméle vytvotrenych teras. Rostliny v téchto terasich musely mit
neustaly (nepfirozeny) piisun Zivin a vody. Mély tedy stejné podminky jako rostliny

na dnes$ni vertikalni zahrad¢. [14]

Obr. 4 - Visuté zahrady Babylonské - [15]

Ve tticatych letech minulého stoleti se v Riu de Janeiru podatilo zkonstruovat prvni
vertikalni zelenou sténu architekty Le Corbusierem a Robertem Burle Marxem [16].

V Ceské republice se za prvni predchiidce vertikalnich zahrad povazuje skalka v Botanické
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zahrad¢ a arboretu Mendelovy univerzity v Brn€. Vystavba této skalky zapocala uz v roce
1970. Skalka je vidét na obr. 5. [17]

Jako dulezitého prikopnika zelenych stén lze bezesporu povazovat francouzského
botanika a védce Patricka Blanca, kterému je vénovana nasledujici kapitola.

Obr. 5 - Skalka v Botanické zahradé a arboretu Mendelovy univerzity v Brné - [17]
BN P R L -
- < - J Uiy A B g W L e

V. PATRICK BLANC

Neni mozné napsat praci o zelenych sténach bez zminky o francouzském védci a
botanikovi Patricku Blancovi (obr. 8), ktery je celosvétoveé uznavanym odbornikem. Narodil
se roku 1953 ve Francii, kde také zrealizoval nejvice svych projektli. Rostlinami se zabyva
uz od mladi. Od roku 1982 pracuje jako védec v Narodnim centru védeckého vyzkumu ve
Francii, kde se specializuje na rostliny subtropickych lesti. Beéhem svych vyzkumii dochazi
ke zjisténi, ze nékteré rostliny nepottebuji k zivotu ptidu. Tento objev ucinil na svych
cestach, kde vidél rostliny rostouci na skalach a ve vétvich stromu. Zjistil, ze ptida pro
rostliny predstavuje pouze mechanickou oporu. K fotosyntéze je zapotifebi jen voda a
mineraly spolu se svétlem a oxidem uhli¢itym. Netrva dlouho a v roce 1988 vznika jeho
prvni zelena sténa. Patrick si ji nechava patentovat a pozdéji zaklada systém Mur Végétal,
ktery je povazovan za prvni svého druhu. Ostatni vyrobci zacaly tento systém napodobovat.
[18], [19], [20], [16]

Systém Mur Végétal ma vyhodu vtom, ze neobsahuje hlinu a tudiz je lehky.
Na nosnou konstrukci je umistén kovovy ram, ktery vytvoii vzduchovou mezeru. Kovovy
ram lze postavit i jako samostatné stojici konstrukci. Kovova konstrukce slouzi jako podklad
pro 1 cm tlustou PVC plachtu, kterd tvoii hydroizolaci. Na plachtu jsou ptipevnény dvé

vrstvy zahradnické plsté s kapsami, které nahrazuji mech rostouci na skale. Do kapes této
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plsti jsou zasety nebo zasdzeny rostliny. Po celé ploSe je instalovana sit’ trubic, ktera ptivadi
vodu a vyzivu na plst, ta ji ¢astecné akumuluje (jako mech) a castecné odevzda rostlindm.
Ty si vezmou potiebné mnozstvi. Pfebytecnd vlaha a Ziviny odtecou po plsti ke spodnimu
okraji stény, kde jsou odtokové kanalky. Voda je odtud pfivedena znovu do obéhu. Zptisob
pestovani rostlin bez pudy se nazyva hydroponie a lze tak péstovat témét vSechny druhy
rostlin. [18], [19], [20], [16]

Diilezitou roly hraje také vybér a zptisob umisténi jednotlivych druhti rostlin na sténu.
Zde jiz se nejedna o funkéni prvek, nybrZz o esteticky. Patrick Blanc na sténu umistuje
vybrané druhy rostliny, tak jako nikdo jiny a proto nevznikaji jen konstrukce zelenych stén,

ale vznikaji hotova umélecka dila, jak je vidét na obr. 6 a 7.

Obr. 6 - Zelena sténa (umélecké dilo) vytvoirena Patrickem Blancem,
Museum Caixa Forum, Madrid 2008 - [21]
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Obr. 7 - Zelena sténa vytvorena Patrickem Blancem v interiéru,
Skyteam Lounge, Heathrow, Londyn 2009 - [22]

Obr. 8 - Patrick Blanc pii pohledu na rostliny Zijici na skale (bez zeminy).
Vodopad Nam Ta, Be Be, Vietnam 2017 - [23]
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VI. ZPUSOBY OZELENENI STEN V EXTERIERU

Existuje mnoho zplisobii jak ozelenit stény. Jako podklad pro rozdéleni jednotlivych
zpusobll bylo pouzito n€kolik zdroji: Védecky clanek ,, Green roofs and facades: A
comprehensive review* ze sborniku Renewable and Sustainable Energy Reviews [24];
odborny clanek Vertical greening systems — A review on recent technologies and research
advancement ze sborniku Building and Environment (¢lanek byl pro tuto préaci poskytnut
pfimo ad spoluautorky Alexandry Mendlové) [25]; Prace na téma Vertical Gardens
z internetovych stranek World'’s largest Science, Technology & Medicine Open Access book
Publisher [26].

Obr. 9 - Rozdéleni zpusobi ozelenéni stén v exteriéru [24], [25], [26]
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Zakladni rozdé€leni zelenych stén tvoii dva systémy ozelenéni - zelené fasady a zivé
stény. Zelené fasady je oznaceni pro systémy, které vyuzivaji pnoucich rostlin. Zelen roste
piirozené a pne se po obalce budovy, popi. po konstrukci upevnéné na obélce budovy.
Substrat je u vétSiny ptipadl na povrchu blizko u fasady. Tyto systémy jsou vyhodné v tom,
ze nespotiebovavaji zddnou energii na provoz a jsou i relativné nendrocné pii jejich
zhotovovani. Nevyhoda spoc¢iva v jejich postupném nastupu tvaru. Tésn€ po instalaci vlastné
neni pokryta téméf zadna plocha fasady zeleni. Dalsi nevyhoda je, ze dokazi vyrist pouze
do urcité vysky. Ztoho vyplyva omezenost jejich pouziti pro vySkové budovy. Tyto
nevyhody dokaze vytesit jen modulovy systém zelenych fasad.

Zivé stény naopak mohou vyuZzivat témét jakékoli druhy rostlin a tém vytvareji
neptirozené prostiedi ve formé podkladu (napt. substratu) ve vertikalni poloze, specialniho
zpusobu zavlazovani, nosné konstrukce apod. Tyto stény vyzaduji vétsi naklady na provoz.
Jejich vyhoda spociva v jejich vyssi i€innosti (lepsi environmentalni a socialni vlivy na své
okoli). Zivé stény lze instalovat na budovy bez ohledu na jeji vy$ku. Umoziuji okamzité
pokryti velkych ploch fasad pIn€ vyvinutou vegetaci. Dalsi jejich vyhoda spociva v tom, Ze
v ptipadé¢ neocekavaného problému s urcitym druhem rostliny ho lze snadno nahradit
druhem jinym. [24], [25], [26]

VI.1) ZELENE FASADY SE SAMOPNOUCIMI ROSTLINAMI - TRADICNI
ZELENA FASADA

Tento zplsob ozelenéni stény spociva v tom, Ze rostliny pouzivaji jako podpirnou
konstrukci obalku budovy. Rostliny jsou schopné se sami pnout po drsném povrchu (rezné
zdivo, kdmen, hruba omitka) pomoci pti¢epivych kotfinkii nebo pfichytnych desticek.
Z téchto vyrustkll rostlina necerpa Zadnou vodu ani Ziviny, neméla by tedy konstrukci
narusSit. Pnuti rostlin do vysokych vySek je jejich ptirozena funkce, kterou si zajist'uji lepsi
ptistup ke slune¢nimu svétlu pred konkurenci. Pnouci rostliny dokéazi ptijmout jakykoli tvar
podptirné konstrukce, daji se tedy pouzit prakticky kdekoli. [27], [28] Jsou vysazovany
blizko fasady v misté upravené¢ho terénu. Substrat mize byt bud’ ptimo soucasti povrchu,
nebo se umisti do riznych dostate¢né velkych kvétinaca.

Naklady na potizeni a udrzbu této zelené fasady jsou oproti jinym feSenim témet
nulové. Fasada nepotiebuje dodéavat energii ze sité, postacuje ji slunce. VétSina rostlin
nepotiebuje ani zadny dodatecny piisun vody, vystaci si s vodou destovou. Samopnouci

rostliny vét§inou na zimu opadavaji, takze jejich udrzba spoCiva pouze v odstranéni

21



Ceské vysoké uéeni technické — Fakulta stavebni | 2017/18
Zelené fasady | 125 DPM

opadanych listd. Opadavani listi znamena vyhodu ve formé¢ kazdoro¢ni obmény téch
poskozenych a zapraSenych. Dalsi vyhodou téchto rostlin je jejich pestrost a barevna
proména v pritbéhu roku. Nevyhoda tohoto zplsobu ozelenéni fasad spociva v obtizné
regulovatelnosti ristu rostlin. V ptipad€, Ze neni tvar zelené¢ fasady libovolny, nastdva

nekonecna udrzba ve formé zasttihavani rostlin do pozadovaného tvaru.

Obr. 10 - Schéma zelené fasady se samopnoucimi rostlinami - [Autorska ilustrace]
a) rostliny vsazené piimo na terén b) rostliny vsazené do kvétinace

Obr. 11 - Piiklad zelené fasady se samopnoucimi rostlinami,
Cambridge College, Anglie, cervenec 2016 - [Autorské foto]
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Obr. 12 - Priklad zelené fasady se samopnoucimi rostlinami,
Cambridge College, Anglie, ¢ervenec 2016 - [Autorské foto]

RySer

VI.2) ZELENE FASADY S NESAMOPNOUCIMI ROSTLINAMI S PODPOROU
PNUTI

Jedna se o sofistikovanéjsi zptisob tradicni zelené fasady. Ta je dopln€na o systém
konstrukei, které tvofi podporu pro vegetaci. Systém podpor umozni pouziti vice druhil
rostlin, nejen samopnouci ale i nesamopnouci - Gponkové, ovijivé a vzpérné. Uponkové
rostliny se k podptrné konstrukci ptichyti pomoci uponkti - ¢asti listt, fapiku nebo
postrannich stonkt, ovijivé rostliny se okolo podpor obtaceji celé a vzpérné rostliny se o
podptirnou konstrukci pouze opiraji a zaklesavaji do ni. Vzpérné rostliny nedosahuji tak
velkych vysek jako tiponkové a ovijivé. [27], [28] Podpory pro samopnouci rostliny se
vyuzivaji z davodu pftili§ hladkého povrchu fasddy (napft. hlinikové panely).

Existuje nekolik konstrukci, které tvoti podporu pnuti rostlin. Jedna se o rtzné
lanové, miizové a draténé systémy. Dale pak existuji modularni systémy s kvétina¢i a mnoho
dalsich podobnych a kombinovanych systémt. Kazdy systém lze dé€lit jesté na smér pnuti
podplirné konstrukce, na hustotu rastru a na pouzity material. Smér pnuti a hustota rastru se
vzdy voli podle druhu pouzitych rostlin, materiadl pak voli jednotlivy vyrobci. Zakladni
systémy jsou uvedeny v dalsi ¢asti prace.

Tento zplisob ozelenéni fasadd ma oproti tradicnim zelenym fasddam vyhodu v tom,
ze lze zvolit, kde bude zelen a kde bude volny prostor (napt. okno). Rostliny totiz budou jen

tam, kde bude instalovana podptirna konstrukce.
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Obr. 13 - Schéma zelené fasady s nesamopnoucimi rostlinami s podporou pnuti,
[Autorska ilustrace]

a) Podpiirna konstrukce b) Podpiirna konstrukce ¢) Podpiirna konstrukce
pFripevnéna k obvodové pripevnéna k obvodové nosné samonosna, rostliny
nosné sténé, rostliny stén&, rostliny vsazené do kvétinae  vsazené piimo na terén

vsazené primo na terén

VI1.2.1) Lanovy podpiirny systém
Podptirny systém pro rostliny zde piestavuje soubor ocelovych lan ukotvenych
na obvodovou sténu. Lana Ize vyuzit tam, kde je potieba vysoka pevnost v tahu, ale lze je
vyuzit i jako architektonicky prvek, jak je vidét na obr. 14 a 15. Z lanovych systémi
je mozné vytvoftit témer jakykoli potfebny tvar. Pro kratké vzdalenosti jednotlivych podpor

rostlin se z lan daji vytvofit sité - viz obr 16.
Obr. 14 - Priklad zelené fasady s lanovym podpiirnym systémem pnuti,
Vila Tugendhat, Brno, Fijen 2017 - [Autorské foto]
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Obr. 15 - Detail kotveni a propojeni Obr. 16 - Detail lanové sité,
jednotlivych lan, ZS Emmy Digital park I1I. 1/2,

Destinové, Praha 6, Bubene¢ - [29] Bratislava - [29]

V1.2.2) M¥iZovy podpiirny systém
Mrtizovy podplrny systém je uren pro objemnéjsi rostliny s rychlej$im rtstem,
protoze jednotlivé miize jsou od sebe ve vétsich vzdalenostech. Jedna se vétSinou o miize
z kovu, ale mohou byt i ze dfeva, nebo v kombinaci. Kovovy systém ma velmi dobrou

pevnost a mize byt vytvoren témef v jakémkoli tvaru, jak je vidét na obr. 17.

Obr. 17 - Priklad zelené fasady s miizovym podplrnym systémem pnuti,
Ex Ducati, Italie, biezen 2009 - [30]
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V1.2.3) Dratovy podpiirny systém
Dratové systémy jsou vétSinou dostateéné husté, a proto jsou vhodné pro jemné
rostliny s pomalym rustem. Tento systém Ize aplikovat celoplosné nebo modulové.
Celoplosny systém tvofi jedna draténa sit’ po celé plose stény. Modulovy systém obsahuje
jednotlivé c¢tvercové nebo obdélnikové panely, které jsou umistovany vedle sebe
dle potteby. Panel je vytvofen z kovového ramu s draténym vypletem uprostifed. Dratovy

modulovy systém je patrny na obr. 18 a celoplo$ny na obr. 19.

Obr. 18 - Priklad zelené fasady s draténym Obr. 19 - Piiklad zelené fasady
modulovym podpilirnym systémem pnuti. s draténym celoploSnym podpirnym
Nesamopnouci rostliny jsou pouze v misté systémem pnuti,

podpiirné konstrukce a jsou vsazené do Beverly Connection, Beverly Hills,
kvétinace. USA - [31]

Sofitel, Los Angeles, USA - [31]

V1.2.4) Modulové systémy
Mezi modulové systémy patii napf. jeden velmi zajimavy patentovany systém
americké spole¢nosti Omni - Omni Facade, na kterém lze vysvétlit princip vSech
modulovych systému. Jeden modul se zde sklada z kvétinace a jednoho draténého panelu,
ktery tvofi podplrnou konstrukei pnuti pro rostliny z kvétinace. Jeden modul je na vysku
jednoho patra. Tento systém fesi hned nékolik problémt zelené fasady uvedenych na zac¢atku

kapitoly. Zelen roste pouze na vysku patra a v kazdém patte, takze cela sténa je ozelenéna
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za mnohem krat§i dobu. Také se tim zvétSuje vybér rostlin, které lze pouzit k ozelenéni.

o

Vyrobce dokonce doporuc€uje vyuzit sténu i1 pro péstovani zeleniny. Dalsi vyhoda spociva

v tom, Ze tento systém miize byt pouzit na jakkoli vysoké budovy. Nevyhoda tohoto systému

7w o

je jeho vétsi hmotnost (hmotnost kvétinaca). [32] Omni Facade je vidét na obr. 20 a 21.

Obr. 20 - Schéma Omni Facade - [32] Obr. 21 - Priklad realizace
Omni Facade - [32]

oy ok

VI1.2.5) Kombinované systémy
Uvedené podplrné systémy zelenych fasad s nesamopnoucimi rostlinami 1ze rtizné
kombinovat. Taktéz lze rizné¢ kombinovat jejich materidly. Na obr. 22 je vidét jeden priklad
kombinovaného podptrného systému.

Obr. 22 - Kombinace systému di‘evénych podpor a rastru ocelovych lan,
St. Catherine’s School, Melbourne, Australie 2017 - [33]
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VI.3) SOUVISLE ZIVE STENY

Tento systém se od toho modulového li§i vtom, ze je vytvofen z jedné souvislé
plochy. To lze dosdhnout vyuzitim souvislé sit¢ geotextilni membrany, kterd se rozprostie
po celé ploSe stény. Tato geotextilie nahrazuje pltdni substrat. VéEtSinou je instalovana
ve dvou vrstvach. Na né jsou vysdzeny Ci vysety rostliny (pro uchyceni rostlin jsou
v geotextilii vytvoreny kapsy). Jedna se o druhy rostlin s malou hloubkou zakofenéni a
pouze s ur¢itou hmotnosti. Stav zivé stény nedlouho po zasdzeni rostlin je vidét na obr. 24.

Systém souvislych zivych stén se tedy skladd z nosné konstrukce, na které je
uchycena hydroizola¢ni folie a souvisld sit’ geotextilni membrany s vegetaci. Nosna
konstrukce je uchycena na sténu a vytvari mezi ni a zivou st€énou vzduchovou mezeru.
Hydroizolace brani pronikéni zavlahové vody k nosné stén¢ objektu. V konstrukei je déle
instalovan systém ptivodu vody a zivin ke geotextilii. Nevyuzitd voda a ziviny odtékaji po
geotextilii smérem dol, kde jsou odchytavany a opétovné vyuzity nebo odvedeny do
kanalizace. Typickym piikladem konstrukce tohoto systému je sténa Patricka Blanca Mur
Végétal, kterd je jiz popsdna a vyobrazena v kap. V. [24], [25], [26]

Vyhoda souvislych zivych stén spociva v jeji malé hmotnosti, vzhledem k tomu, ze
nenesou zadny pudni substrat. To pfispiva k odleh¢eni nosné konstrukce, ale 1 k lepsi
manipulaci s jednotlivymi prvky pii vystavbé tohoto systému. Jeji souvislost tvoii dalsi
velkou vyhodu z hlediska estetického. Nevyhoda tohoto systému nastdva v zimnim obdobi
pii teplotach pod nulou. V takovych podminkach nelze zavlazovat a rostliny musi piezit
na zmrzl¢€ textilii. Rostliny, které nepteziji, se ale po zim¢ snadno nahradi.

Obr. 23 - Schéma souvislé Zivé stény - [Autorska ilustrace|
Souvrstvi zleva - sténa objektu, vzduchova mezera, nosna konstrukce kotvena ke sténé,
hydroizolace, dvé vrstvy geotextilie + zavlahovy systém, vegetace
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Obr. 24 - Souvisla Ziva sténa nedlouho po zasazeni rostlin, Nizozemsko - [34]

VI.4) MODULOVE ZIVE STENY

Modulova ziva sténa se skladd z jednotlivych moduld. Kazdy modul je navrzen
k tomu, aby drzel substrat pro rostliny a aby Sel upevnit na nosnou konstrukci systému nebo
rostliny. Ke kazdému modulu je zaveden ptivod vody a zivin. Substrat mize byt bud’
organického pavodu (pida, kompost, kokosové vlakno, raselina) nebo anorganického
(granulovy materidl jako napft. perlit, keramzit, zeolit; mineralni vina, plst, péna; kamenna
vina; apod.) Anorganicky substrat je pouzit kvtli jeho mensi hmotnosti. Na modulovych
zivych sténach lze umistit nejveétsi skalu rostlin ze vSech zptisobti ozelenéni stén. Jelikoz
modulové zZivé stény na rozdil od téch souvislych obsahuji klasickou formu substratu, mohou
se zde pouzit i rostliny s hlubs§im kofenovym systémem. Rostliny s podporou substratu maji
vetsi Sanci na preziti v zimnich mésicich. Dulezitym hlediskem je také vaha rostlin. Kazdy
systém vyuziva pouze téch rostlin, které unese. [24], [25], [26]

Existuje cela fada modulovych systému zivych stén. Jednotlivé systémy se odlisuji
pouzitym materidlem, nosnou konstrukci, zptisobem ulozeni na nosnou konstrukei,
vyslednym vzhledem vegetace, apod. Systémy lze rozdélit dle urcitych principti, které¢ dané

zastupce spojuje. Dale je uvedeno nékolik zakladnich principti systémi moduli, nékteré jsou
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predvedeny na jednom konkrétnim vyrobci. Jini vyrobci mohou mit své systémy pozménéné,

ale princip zistava stejny.

Obr. 25 - Schéma modulovych Zivych stén systému 1), 2) a 3) - [Autorska ilustrace]
1) boxt/panela 2) kvétinaci a truhliki 3) flexibilni vak

V1.4.1) Princip systému boxt/paneli

Princip tohoto typu moduldrniho systému Zzivé stény lze nejlépe vysvétlit na
patentovaném systému Ceské firmy LIKO-S. Zakladem tohoto systému je hlinikovy nosny
ram, ktery je pridélan pres hydroizolaci na nosnou konstrukeci. Do hlinikového ramu jsou
vlozeny plastové boxy (jeden box cca 60 * 48 cm = jeden modul), ve kterych je umisténa
folie se substratem. Folie ohranicuje cely povrch substratu, jak je vidét na obr. 25. Zajistuje
rovnomérnou distribuci vody a zabranuje vysychani. Pozd¢ji jsou v ni vytvofeny otvory pro
vsazeni rostlin. Aby folie se substratem v boxu drzela, je cely box piekryt nerezovou
miizkou ptipevnénou k hlinikovému ramu. Ta pozd¢ji zaroste do vegetace a nebude vidét.
Mezi jednotlivymi boxy je systém rozvodu vody a zivin. [35]

Princip modulovych systémtl z boxti ¢i paneld spoc¢iva v jednotlivych prvcich, které
jsou pripeviiovany na hlinikovy ram vedle sebe. Systémy se 1isi tvarem a konstrukei boxi a
pouzitym substratem - organicky nebo anorganicky. Systém ma tu vyhodu, ze z ného jde
vytvorit souvislou zelenou plochu vegetace. Jednotlivé obdélnikové ¢i ctvercové moduly
mohou byt ale vyuzity i k vytvofeni rastrového vzoru stény. Zelen v boxech lze vypéstovat

predem, takze zelena sténa mize byt tésné po instalaci vétsinou ¢astecné ale 1 pln€ rozvinuta.
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Obr. 26 - Princip systému boxtu LIKO-S,
1 - hlinikovy ram, 2 - box, 3 - substrat, 4 - folie, 5 - nerezova mrizka, 6 - vegetace - [35]

a0 o0 © O

~<a|/

| s\
Obr. 28 - Priklad pIlné rozvinuté modulové Zivé stény systémem boxi LIKO-S,
Na sténé neni patrny rastr moduld. - [36]
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V1.4.2) Princip systému kvétinaci a truhliki

Systém kvetindct popt. truhliki bude pifedstaven produktem Versa Wall XT
od americké firmy GSky. Tato konstrukce vyuzivd opét nosného hlinikového réamu
ukotveného na sténu pies hydroizolaci. Na hlinikovy ram se ukotvi soubor truhliki, do nichz
se uz jen polozi rostliny ptimo v kvétinaci. Rostliny jsou v tomto systému jiz pfedpestované,
takze thned po instalaci je zelend sténa pln€ rozvinuta. Jednotlivé kvétniky lze v systému
kdykoliv vyménit, timto zptisobem je mozné zménit vzhled celé stény. Rozvod vody je
zaveden po celé délce stény v urcitych vyskach (po n€kolika fadach truhlikii). Truhliky jsou
uzpiisobeny tak, Ze se voda gravitaéné dostane do vSech. Z truhliku se pak dale dostane
do kazdého kvétinace ke kazdé rostlin€. [37]

Vyhodou tohoto systému je jednoducha vyména vegetace. Vyuziti to ma hlavné
v reprezentativnich prostorech, kde uZivatel miZze vyZadovat po cely rok rozkvetlé a plné
vyvinuté rostliny. Nevyhodou systému je, Ze z n¢ho vét§inou nejde vytvofit souvisla vrstva

zeleng, ale tuto vlastnost 1ze 1 vyuzit k dosazeni urcitého estetick€ho vjemu.

Obr. 29 - Instalace kvétinacu do pripravenych truhliki, systém Versa Wall XT - [38]
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Obr. 30 - Priklad modulové Zivé stény systému kvétinacu a truhlika Versa Wall XT,
I v pIné rozvinuté Zivé sténé je vidét patrny rastr kvétinacu.
HSBC Discovery Place, Vancouver, Kanada, 2017 - [39]

Obr. 31 - Jiny zpisob, stejny princip kvétinaci a truhliki,
Systém Vertexx Walls od firmy Filtrexx - [40]

V1.4.3) Princip systému flexibilnich vakii

Modul u tohoto systému vytvaii jeden vak, ktery je vytvoten z flexibilniho lehkého
geotextilniho materialu a obsahuje n¢kolik kapes, do kterych se vkladaji rostliny. Jednotlivy
vyrobci voli rtizné velikosti vakt a tedy 1 rizny pocet kapes pro rostliny. Tento vak se pies
hydroizolaci zavési na sténu objektu. Vaky také mohou byt pfipevnény na pevnou desku,
kterd se zavési pfimo na sténu, nebo na nosny ram opét pres hydroizolaci. Pevna deska

vytvoii vzduchovou mezeru. Jednotlivé moduly (vaky nebo vaky na desce) se na zed (nosny
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ram) zaveésuji vedle sebe a vytvari tak souvislou sténu. Poté se do vSech kapes umisti rostliny
s uré¢itym mnozstvim anorganického ¢i organického substratu. Rostliny se po néjaké dobe
zakoteni 1 do vaku. Plné rozvinuti této zivé stény nastava az po né¢jaké dobé od instalace.
Vysledny vzhled miize dosahovat i souvislé plochy zelen¢. Rozvody zavlahy jsou u tohoto
systému po celé délce horniho lice stény, material vakli a gravitace zajisti, ze se vlhkost
dostane po celé sténé. U vysokych stén musi byt po vysce vice rozvodu. [41]

Systémy boxti a kvétinacl jsou vzdy urcitym zptisobem tvarové omezeny, flexibilni
vaky nikoli. Jejich vyhoda je, ze mohou vytvofit a i kopirovat jakykoli tvar. Naopak u
systému vakd zase velmi zalezi na hmotnosti substratu a rostlin. Boxy a kvétinace jsou

stavény na veétsi zatizeni. Jednotlivé rostliny lze z kapes vaku relativné snadno vymenit.

Obr. 32 - Ziva sténa ze systému flexibilnich vaki v pribéhu vysadby rostlin - [41]
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VIIL. ZPUSOBY OZELENENI STEN V INTERIERU

Stény v interiérech budov je mozné ozelenit stejnymi zptisoby jako stény v exteriéru,
proto ziistava stejné i rozdéleni jednotlivych zplisobti. Zména nastava pouze v nazvoslovi.
Ozelenéné stény pnoucimi rostlinami v interiéru se nemohou oznacovat jako zelené fasady,
protoze se nejedna o fasady. Nasleduje nékolik piikladl jednotlivych systémi ozelenéni stén

v interiérech ve formé obrazku.

Obr. 34 - Priklad pnoucich rostlin na zelené sténé v interiéru - [43]
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Obr. 36 - Priklad Zivé stény v interiéru ze systému truhliki a kvétinaci - [45]
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VIII. POZADAVKY NA ZELENE STENY

Konstrukéni pozadavky na jednotlivé zpusoby ozelenéni stén jsou uvedeny
v ptedchozich kapitolach u kazdého systému zvIast. V této kapitole budou rozebrany

pozadavky na zelené stény jako celku.

VIIL.1) NOSNA KONSTRUKCE

U kazdého navrhu zelené stény je nutné provést urcité statické posouzeni jeji nosné
konstrukce, nejen té systémové (nosného ramu) ale 1 té hlavni (nosné obvodové konstrukce,
vnitini pticky). Tradicni zelena fasada se opira pfimo o nosnou sténu. Pokud se tato fasada
pIné€ rozvine, tak nabere na objemu i vaze a tim se zvysuje riziko jejiho padu. Povétrnostni
vlivy mohou padu napomoci. [47] U vysSich budov je lepsi i pro samopnouci rostliny zvolit
néjakou podporu pnuti, ktera pomiZe rostliné zabranit pied jejim padem. Problém s velkou
vahou rostlin mize nastat 1 u souvislé zelené stény, kterd je na toto riziko nachylna.
U modulérnich systému se piepokladd vyuziti lehkych substratl, které nosné konstrukci

odleh¢uji.
VIII.2) HYDROIZOLACE

Kazda ziva sténa by méla byt opatiena hydroizolani vrstvou, kterd ochranuje
konstrukci objektu pied navlhnutim. Je velmi vyhodné, kdyz je mezi konstrukci objektu

a Zivou sténou vytvotfena vzduchova mezera.

VIII.3) VYBER ROSTLIN

Vybér rostlin je téma, které by zabralo na mnoho dalSich podobnych praci. Existuje
totiz obrovské mnozstvi druhtl rostlin, které je mozné vyuzit pro zelenou sténu. Modulové
zivé stény mohou vyuzit nejvice druhli. Pii vybéru rostlin je nutné si uvédomit klimatické
podminky daného mista stavby, okolni podminky a orientaci ke svétovym strandm.
V subtropickém pasmu bude vybér rostlin odliSny od mirného pasma, ktery je ve stfedni
Evropé. Zde bude zaleZet hlavné na odolnosti rostlin béhem zimniho obdobi. V neposledni
fad¢ hraje roli vzhled. U zelenych fasad bude hrat roli vyska, dosah a rychlost pnuti a také

velikost listll jednotlivych druhti rostlin pro volbu spravné podptirné konstrukce.

VIII.4) ORIENTACE KE SVETOVYM STRANAM

Orientace ke svétovym strandm zavisi na podstaté toho, pro¢ je zelena sténa viibec

navrhovéna. Zelenou sténu Ize umistit na kazdou svétovou stranu, pokud se pouziji vhodné
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rostliny, kterym nevadi celodenni svétlo, ¢i naopak Casty stin. Pokud je ale zelena sténa
sméfovana na nejvice oslunénou stranu objektu, nastavaji v letnich mésicich velké naroky
na zavlazovani. Aby zelena sténa piispéla k trvale udrzitelné vystavbé budov, méla by mit
nizké naroky na provoz (energie, voda, Ziviny). Z tohoto pohledu by zelena sténa neméla
sméfovat na nejvice oslunénou stranu. Navrh orientace zelené stény se musi piizpusobit vzdy
mistnim podminkdm (zastinéni okolni zastavbou, pribéh slunecniho svétla béhem dne, smér

vétru, smér desté) a také provoznim podminkam budovy. [47]

VIIL5) PRISUN VODY A ZIVIN

Zivé stény vyzaduji zavlazovaci systém, ktery rostlindAm poskytne potiebné mnoZstvi
vody. V zajmu trvale udrzitelné vystavby budov by méla byt pro zdvlahu vyuzita destova
voda. Voda by méla byt obohacena o ziviny, hnojiva, mineralni latky, fosfaty
a aminokyseliny pro zlepSeni vzhledu a zivotnosti rostlin. Nejvice jsou na pfivod vody
a Zivin zavislé souvislé zivé stény (napt. systém Mur Végétal). Jelikoz tato sténa nedisponuje
zadnym klasickym substratem, nedochazi téméf k zddné akumulaci (jen Ccastecné
na materialu geotextilie). V ptipade vypadku dodavky téchto potiebnych prvkl nastava pro
rostliny problém. Vypadek mlize nastat v piipad¢, Zze se rozvody ucpou, to neni u malych
profilt hadicek 74dna vyjimecna situace [47]. Nejveétsi problém vSak nastava u exteriérovych
stén v zimnim obdobi pfi teploté pod nulou, kdy vodu nelze dodavat, protoze by systém
zamrzl. Rostliny ¢asto nemusi zimu pieZzit. Tento problém neni tfeba fesit u Zivych stén
v interiérech.

Pti ptisunu vody a Zivin k rostlinam vznika problém v urceni jejich mnozstvi. Jedna
ze strategii feSeni tohoto problému spocivad v umisténi senzorit do substratu ke kofenim
rostlin a také do okoli stény. Ty zjist'uji jak stav rostlin (potteba Zivin, vody) tak stav okoli
(vlhkost vzduchu, mnozstvi srazek, teplota, tlak) a podle toho urc¢uji mnozstvi vody a zivin
a dodavaji je pouze tam kde je potieba. K vySsi G€innosti systému napomaha opétovné
vyuziti vody a zivin, které by jinak odtekly do kanalizace a také jiz zminované vyuziti

destoveé vody. [47]

VIIIL.6) KANALIZACE

Odvodnéni zelenych zivych stén je vzdy zajiSténo gravitaci. Ve spodni Casti zivé
stény musi byt systém na odchytdvani piebytecné¢ zavlahové vody. Systém by mél byt
opatten urcitou filtraci v zavislosti na tom, jestli bude voda opétovné vyuzivana, ¢i odvedena
do kanalizace.
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VIIL.7) OSVETLEN(

Zelené stény v exteriéru nevyzaduji zadné dodatecné osvétleni, na rozdil od stén
v interiérech, které mivaji s nedostatkem svétla problémy. Takové stény musi byt opatieny

umélym osvétlenim, které dokéaze alespon ¢aste¢né nahradit to slunecni.

VIIIL.8) DALSI UDRZBA

Dalsi udrzba spociva v odstraniovani odpadlych list a ¢asti rostlin ze zelené stény.
Nekteré rostliny je nutné béhem ristu zastiihdvat popt. jinak obd¢€lavat. V piipadé, ze je
nektera rostlina poSkozend nebo odumiela, je nutné ji vyménit. Vymeéna rostlin je snadnd
u zivych stén, ale u zelenych fasdd je velmi problematickd. Vyména pnoucich rostlin
znamena odstranéni celé zelené fasady a poté cekani na jeji opétovnou plnou fazi vyvinu.
Odstranéni uschlé pnouci rostliny z jejiho podptirného pnouciho systému (napt. draténého)
muze byt velmi narocné. V piipad€, ze jsou na zelené sténé pouzity rostliny, které pred
zimou opadavaji, nastavd na podzim vétsi faze adrzby ve formé odstranéni suchych

odpadnutych listt.
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IX. ZAVER

V prvni ¢asti této prace bylo uvedeno nékolik velmi znepokojujicich problému
velkych mést. Obyvatelé¢ velkych mést jsou vystaveni zneciSténému ovzdusi, velkému
ubytku zelenych ploch, nadmérnému hluku, vysokym teplotam vzduchu a dal§im
problémtiim, které vedou k naruSeni jejich zdravotniho a psychického stavu. Uvedené
problémy jsou v dneSni dob¢ velkym tématem k feSeni. JenZe feSeni nejsou jednoducha
atémét vzdy vyplivaji pouze znéjakého omezeni. Omezeni emisi, velké omezeni
v automobilovém primyslu, brzy budeme mozna svédky zékazu dieselovych motort,
zavadéni rtiznych zelenych zon, omezeni ve stavebnim priimyslu, kdy od roku 2020 se budou
moci staveét pouze pasivni domy. VSechna tato omezeni ale nevedou k feSeni problému, jen
k jeho zmirnéni a moZna k dalSim psychickym problémiim obyvatel mésta. Je tteba hledat
jesté trochu jina feseni.

Reseni ubytku zelend, znedisténého vzduchu, tepelného ostrova, nadmérného hluku
a psychickych problémt obyvatel nabizi vystavba zelenych stén a zelenych stiech. Jedna se
o feSeni, ktera davaji smysl a ktera nevyplivaji z zddného omezovani. Nyni piichazi na fadu
velky ukol, ktery spociva v pfedani informaci o vyznamu zelenych stén a o moznych
zpusobech zhotovovani téchto stén Siroké vefejnosti. Informovanost vetejnosti zajisti 1
nariist skuteénych navrhil a skuteénych realizaci zelenych stén. Tato prace se snazi k feSeni

daného ukolu informovat vetfejnost co nejvice prispét.
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