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Uvod

Klimatické zmény jsou v soucasné dob¢ velmi aktualnim a diskutovanym
tématem. V souvislosti s tim je dulezité fesit téma adaptace na piichazejici klimatickou
zménu, a zaroven zmirnovani jiz patrnych dopadi. To se tyka predevsim méstského
prostiedi, kde klima ovliviiuje zivot ¢lovéka, jeho zdravi i pohodli. Nebot’ pozorujeme
stale rostouci trend migrace lidi do mést, vyZaduje tento proces inteligentni vyuZzivani
urbanizovaného prostoru (Marugg 2018).

Tato prace je zaméfena na ndstroje, jez vytvareji z mést prijemnéji obyvatelny
prostor v souvislosti s probihajici klimatickou zménou. S méstskym Zivotem souvisi
znecisténé ovzdusi, vysokeé teploty, nizka vlhkost a na to navazujici extrémni stavy pocasi
jako jsou privalové desté ¢i dlouhotrvajici sucha. RozSifujici se zastavéné plochy
vytlacuji ptirodni sloZzku, kterd je pro klima ve mést¢ velmi dillezitad. Vegetace ve mésté
podporuje evapotranspiraci a pfirozenou termoregulaci prosttedi (Kopp a kol. 2017).

Udrzet vegetaci ve meéstech lze nékolika zpisoby. V této praci se zameiim
piedevsim na vegetacni prvky budov jakozto efektivni nastroj adaptace na zménu klimatu
a zaroven zaznamenam informace o vegetacnich prvcich budov piimo v Plzni. Nejvétsi
pozornost je poté vénovana specidlnimu typu vegeta¢niho prvku budov, a to ozelenénym
sttecham. Ozelenéné sttechy jsou rovnéz hlavnim predmétem zajmu v praktické casti této
bakalatské prace. V té jsou pro demonstraci rozdila v teploté vzduchu, vlhkosti vzduchu
a povrchové teploté mezi ozelenénou a neozelenénou sttechou porovnavana data zjisténa
na zakladé experimentalniho méfeni. Trend realizace ozelenénych stfech neustale
pokracuje, proto do této prace byly zahrnuty i ndzory a postoje odbornikil z praxe, ¢i

ptimé postiehy majitel takovych stiech.



1 Cile prace

Teoretické Cast prace zahrnuje komplexni pohled na klima ve mésté a moznosti
adaptace mést na zménu klimatu. V této Casti prace budou rovnéz popsany typy
vegetacnich prvki budov, pfiCemz zvlastni pozornost bude vénovana ozelenénym
sttecham. Informace o technickych parametrech téchto stfech jsou v praci zaznamendny
pouze ramcové, stitedem zajmu je spiSe vliv na klima a dalsi efekty ozelenéné stiechy,

a jeji vyznam pro Zivot ve mésté.
Pro praci byly stanoveny tfi zdkladni cile, které jsou:

1. Provést inventarizaci vegetacnich prvka budov (ptedevsim ozelenénych stiech)
na uzemi mésta Plzné.
Diky studiu odborné literatury a zjisténi informaci o typech vegetacnich prvki
budov zaznamenam na zéklad¢ vlastniho prizkumu tdaje o vegetaénich prvcich na
budovach na tzemi mésta Plzen, vCetné jejich rozmisténi a dalSich parametrech.

v v

uzemi mésta Plzné.

2. Porovnat vliv ozelenéné a kacirkové stiechy na klima na zakladé vlastniho
méfeni.
Pro posouzeni vlivu ozelenéné stfechy na klima bude provedeno vlastni
experimentalni méfeni. Pomoci vybranych meteorologickych prvku a fyzikalnich veli¢in

budou vysledky méteni na obou stiechach vzajemné porovnany a vyhodnoceny.

3. Zjistit motivaci majiteli objektli s ozelenénou stifechou k jejimu zfizeni (véetné

nabidky firem) a ziskat informace o bariérach pro realizaci ozelenéné stiechy.

Na zaklad¢ rozhovorh s majiteli a odborniky z praxe zjistim informace o realizaci
ozelenénych stfech. Zaznamenam udaje o motivaci ke ziizeni ozelenéné stfechy
a bariérach, jez brani vétSimu rozsifeni ozelenénych stfech ve méstech jakozto nastroje
adaptace na zménu klimatu. Dale zjistim informace o firmach, jeZ nabizi realizaci
ozelenéné stiechy, pfedevSim na Plzensku, na zdkladé nabidky na jejich webovych
strankach.
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2 Metodika

Hlavnimi metodami k vypracovani této bakalatské prace a dosazeni vytyCenych
cili byl vlastni terénni vyzkum s vyuzitim aktudlnich ortofoto snimki a experimentalni
meéteni. Pro inventarizaci vegetacnich prvkll budov na tzemi mésta Plzné bylo vyuzito
mapovani realného stavu vegetacnich prvka budov na uzemi mésta Plzné. To probihalo
postupné¢ dle casovych moznosti jako pochiizka s cilenym hodnocenim piedem
vytipovanych lokalit na zaklad¢ vlastniho odhaleni konkrétniho vegetacniho prvku, nebo
na doporuceni druhé osoby (napf. od odborniki). Omezeni tohoto zplisobu mapovani
spoCivalo ve vegetacnim obdobi rostlin na budovach, nebot nejsou vSechny druhy
vegetace zelené ve vSech ro¢nich obdobich. Zaroven neni mozné pifesné¢ zmapovat
veskeré vegetatni prvky na budovach v Plzni, proto bylo vyuzito terénniho vyzkumu
v podobé pochiizky i Vv nahodné vybranych méstskych obvodech a ulicich. Jako
sekundarni zdroj informaci bylo vyuzito aktudlnich ortofoto snimkt 2018-2019 Ceského
ufadu zeméméfi¢ského a katastralniho a 3D modelace z webové aplikace Google
Earth Pro sestavenych ze série snimkt pofizenych do roku 2018 z divodu kvalitniho
3D zobrazeni budov. Vystupem je vytvofeni mapového zobrazeni zvolenych vegetacnich
prvka budov v Plzni v programu ArcGIS. Pro toto zobrazeni byly zvoleny extenzivni
a intenzivni typy ozelenénych stiech, pfi¢emz do geodatabaze byly zaneseny zvolené
atributy, a to typ ozelenéné stiechy, velikost ozelenéné plochy v m? a pfiblizna vyska
budovy). Nasledné byly zobrazeny pomoci multiparametrickych znaka.

K dosazni druhého cile této prace bylo provedeno vlastni experimentalni méfeni
pomoci ptistroji pro zaznam meteorologickych dat. Pouzity byly pfistroje Kestrel 5000
a Kestrel 4000. Pro tcely této prace byla sledovana piedevs§im namétena data o teploté
vzduchu a vlhkosti vzduchu, zaznamenavana ve tficetiminutovych intervalech po dobu
24 hodin. Méfeni probihalo ve dnech 28.-29.8.2019 v obci Letkov, jez lezi nedaleko Plzné
v okrese Plzen-mésto. Pro experiment bylo vyuZzito ozelenéné sttechy garaze u rodinného
domu a stfechy zatizené kacirkem bez vegetace Obecniho tfadu Letkov. Datum méfeni
bylo vybrano na zékladé domluvy s majiteli, ktefi umoznili ptistup, a na ptiznivém teplém
pocasi. Mimo to byl rovnéz vyuZit laserovy bezdotykovy teplomér pro mefeni povrchové
teploty. Pristroje Kestrel pro méfeni teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu byly umistény

do vysky ptiblizné¢ 50 cm nad povrch, aby se alespon ¢astecné zamezilo vlivu tohoto
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povrchu na méfeni, S vyuzitim stinitka pro zamezeni vlivu pfimého slune¢niho zareni.
Vyska umisténi ptistroji byla dana stativy, jez mi byly poskytnuty pro méteni. Vysledky
méteni byly nasledné zaneseny do tabulek a zobrazeny pomoci grafi.

Pro ziskani uzite¢nych informaci pfimo z praxe bylo vyuzito strukturovanych
rozhovori, kdy vybrani respondenti (majitelé ozelenénych stiech, odborniCi z praxe)
odpovidali na otazky tykajici se predevsim zkuSenosti s ozelenénymi stiechami
a firmami, jez realizaci ozelenéné stfechy nabizi, nebo informaci o barierach pro
vybudovani ozelenénych sttech ve mésté. V rozhovoru jsem odlisila otdzky pro majitele
ozelenéné stfechy a pro experty v této oblasti.

Otazky pro majitele:

1. Proc jste se rozhodli pro realizaci ozelenéné stiechy? Co bylo Vasi hlavni
motivaci?

2. Pocitujete n¢jaké piinosy ozelenéné stiechy nebo naopak néjaké jeji nevyhody?

3. Je ozelenéna stfecha na Vasem objektu naro¢na na udrzbu? Pokud ano, jak
udrzba probiha?

4. Doporucili byste nékomu realizaci ozelenéné stfechy? Pro¢ ano/ne?

Jaké firma vam pomohla s realizaci ozelenéné stiechy? Doporucili byste tuto

firmu svym znamym?

6. Muzete uvést alesponi pribliznou ¢astku pocatecnich naklada na realizaci
ozelenéné stfechy?

Otazky pro experty:

1. Ozelenéné stfechy jsou bezpochyby jednim z nastroji pro adaptaci na zménu
klimatu. Co je podle Vas nejvétsim piinosem ozelenénych sttech?

2. Maji ozelenéné stiechy néjaké nevyhody?

3. Ozelenéni stiech se pomalu stava stale vétsim trendem, pfesto neni na budovach
ve méstech prili§ Casté. Pro€ nejsou ozelenéné stiechy vice rozsirené? Co je
hlavni bariérou v realizaci ozelenéné stiechy?

4. Mpyslite si, Ze ma vetejnost dostatecné povédomi o ozelenénych stiechach a
jejich piinosech?

5. Co by podle Vas pomohlo vétSimu rozsiteni ozelenénych stiech?

6. Znate firmy, které na Plzeiisku realizuji ozelenéné stiechy (popft. fasady,

vertikalni zahrady) nebo mate n¢jakou zkusenost s takovou firmou?
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Ziskané odpovédi na tyto otazky byly zpracovany a sepsany do souvislého textu,
jez poskytuje komplexni pohled na nazory a postoje od vybranych respondentli
k ozelenénym stiecham.

V zavéru této prace probchla syntéza vysledkti vyzkumu a nasledné shrnuti
s navrhy vyuziti v praxi. Tyto navrhy vyplyvaji jak z vysledkti experimentalniho méfent,
tak z ptimych nazora odbornikti z praxe, ktefi pro tcéely této prace poskytli odpovédi na
otadzky v ramci rozhovoru. Zéaroven je zde navrh, jak lze na tuto praci navazat dalSim

vyzkumem.
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3 Teoreticky rozbor problematiky

V této Casti prace jsem provedla reserSi odborné literatury zabyvajici se méstskym
klimatem, dale pak ekohydrologickym managementem mést jakozto prostiedkem pro
reakci na zménu klimatu na lokdlni Grovni. S tim souvisi i zpracovani informaci
0 adaptaci mést na zminénou klimatickou zménu. V ramci adaptace jsem se v nasledujici
¢asti zamétila na vegetacni prvky budov, podrobnéji pak na ozelenéné strechy.
Zpracovala jsem text, jez zahrnuje druhy ozelenénych sttech, jejich vyhody a nevyhody,

a takeé realizaci a udrZbu ozelenénych stiech.
3. 1 Méstské klima

Stéle rostouci pocet obyvatel ve méstech souvisi nejen s prostorovym rozrastanim
téchto sidel, ale také v diisledku vysoké koncentrace obyvatel dochéazi ke znecistovani
ovzdusi, rastu teploty vzduchu ¢i naopak poklesu vlhkosti vzduchu, a tim ke zhorSeni
zivotnich podminek, proto je studium klimatu ve mésté velmi aktualni (Stiedova a kol.
2011). S méstkou zastavbou a jeho klimatem souvisi rovnéz specificky aktivni povrch.
Aktivni povrch je piechodnéd plocha mezi hydrosférou, nebo litosférou, a atmosférou,
na niz dochazi k odrazu zafeni a nasledné preméné v jiny druh energie (Farsky 2002).
Meéstsky aktivni povrch je charakteristicky svou vysokou pohltivosti slune¢niho zéteni,
velmi dobrymi akumula¢nimi schopnostmi a nizkou vlhkosti (Hornik 1982;
Oke a kol. 2017; Arnfield 2003). Nepropustné plochy, geometrie méstské zastavby,
riznorodé vlastnosti povrchi ¢i znecisténi ovzdusi mize zpusobit, Ze je mésto vyrazné
teplejsi nez jejich okoli (Stiedova a kol. 2011). Teplota vzduchu ve mésté je praimérné
0 1-2 °C vyssi neZ v ptirodni krajing, v letnich mésicich mize byt tento rozdil az 11 °C
(Cermékova a Muzikova 2009). Diky patrnému vlivu aktivniho povrchu zastavby se
kolisajici teploty vzduchu projevuji odliSn€ 1 v no¢ni a denni dobé. Ve dne stavebni
materialy diky vysoké absorpéni schopnosti akumuluji tepelnou energii, kdezto naopak
Vv noci, kdy je energeticka bilance zaporna, tuto tepelnou energii vyzaiuji (Netopil 1984;
Oke a kol. 2017; Arnfield 2003). Velka ¢ast vyzatovani je vSak rovnéz pohlcovana
zne€iSténou atmosférou, jez je ve mésté patrnd a pro niz je typické intenzivni zpétné
zafeni. Tim se sniZzuje schopnost atmosféry nad méstem propoustét zateni a teplo az
0 50 %, tudiz je teplota vzduchu ve mésté vyssi nez v okolni atmosfére (Vysoudil 2013).

Diskutovanym pojmem v souvislosti s klimatem ve mésté jsou tzv. tepelné ostrovy.
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Tepelny ostrov mésta je pomérné tepla atmosféra ve stfedu urbanizovaného uzemi
V porovnani s okolni atmosférou mésta, tedy teplota roste smérem k centralnim ¢astem
(Netopil 1984; Oke a kol. 2017; Gunawardena a kol. 2017).

Méstska krajina vykazuje rovnéz mimo vyssi teploty i zvySené srazkové uhrny
V porovnani s okolni krajinou (Vysoudil 2013). Ro¢ni uhrn srazek ve mést¢ mize byt
oproti neurbanizovanému okoli vys$sio 5 az 10 % (Netopil 1984). Tento fakt je zptisoben
vy$§im mnozstvim kondenzaCnich jader nad zastavénou plochou (v disledku
znecisténého ovzdusi).

Nedilnou soucasti atmosféry je voda, ktera 1 v méstském klimatu hraje dilezitou
roli. Velky podil zastavénych izemi v krajin€ poskytuje umélé plochy s vlastnostmi, jez
ovliviiuji obéh vody, coz mize ve vysledku piinaSet fadu negativnich dopadii na zivot
obyvatel mésta (Kopp a kol. 2017). Této problematice se vénuji v kapitole
1.2 Ekohydrologicky management mést.

3.2 Adaptace mést na zménu klimatu

Zmény klimatu maji dopad jak na pfirodni slozku, tak i na slozku kulturni.
Ovliviluji nejen ptirodni krajinu a zivot v ni, ale také Zivot ve méstech. Aby byly dobré
zivotni podminky v urbanizovanych oblastech udrzitelné, je potieba reagovat
na klimatické zmény a pfizptisobovat jim osidleny prostor pomoci riznych prostiedk.
Organizace spojenych narodu prostfednictvim Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
z roku 2014 definuje, v dokumentu Dopady zmény klimatu, adaptace a zranitelnost,
adaptaci jako "proces prizpiisobeni se aktudlnimu nebo ocekavanému klimatu a jeho
ucinktim".

V zemépisnych Sitkach stiedni Evropy se zmény klimatu projevuji predevs§im
V intenzit¢ a Cetnosti srazek, zménami teplot béhem roku ¢i ubytku zimnich srdzek.
(Kopp a kol. 2017). Proti sob¢ pak stoji dva extrémy pocasi, a to vysoké srazky, jez
zpusobuji povodné (at’ uz v disledku vytrvalych nebo piivalovych destd), a vysoké
teploty a s nimi dlouhodoba sucha. Mnohd mésta se tak snazi zavadét opatieni, kterymi
reaguji pravé na klimatické zmény. Vyuzivaji predevSim riznych strategii, které témto
zménam pomohou piedchazet ¢i zmirnovat jejich dopady. V publikaci k projektu
UrbanAdapt jsou uvedeny tii typy adaptacnich opatfeni, a to tzv. ,Sedd”, ,zelend
a modra“ a ,,me¢kka“ opatfeni (UrbanAdapt 2015). Takzvana ,Seda“ adaptacni opatieni se

tykaji predev§im stavebné-technickych opatieni a infrastruktury, kdezto ,,zelena a modra“
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opatieni se zaméiuji na ekosystémové ptistupy. Pravé mezi tato adaptacni opatieni se fadi
vegetacni prvky budov, jako jsou ozelenéné fasady a stfechy nebo vertikalni zahrady,
nebot’ poskytuji celou fadu piinost jako je zlepSeni kvality ovzdusi a zmirnéni efektu
méstského tepelného ostrova, a zdroveil pomahaji snizovat riziko povodni, ¢i zvySuji
biodiverzitu, oproti Sedé infrastruktuie s konven¢nimi nebo i kac¢irkovymi stfechami bez
vegetace. Vzdélavani v problematice, poskytovani informaci a samotna zména chovani
je obsaZena v ,,mé¢kkych* adaptacnich opatienich.

V podminkach CR existuje od roku v 2017 adaptaéni strategie Politika ochrany
klimatu v ramci Ministerstva Zivotniho prosttedi. Prislusné dokumenty poskytuji
komplexni pfistup k problematice zmény klimatu a moZnostem piedchazeni témto
zménam a obsahuji také opatieni pro snizovani emisi sklenikovych plyni. Toto dilezité
téma je feSeno i v ramci Environmentalni politiky Evropské unie. V dubnu
2013 vypracovala pro tyto ucely Evropska unie Adaptacni strategii EU. Na to reaguji
I viceleté programy, jez poskytuji finan¢ni podporu pro projekty v ramci adaptace
na zménu klimatu. Do celého procesu realizace adaptacnich opatieni ovSem musi byt
zapojeno vice aktérli, a to statni sprava, uzemni samosprava i podnikatelé a neziskovy
sektor (Kopp a kol. 2017). Na zmény klimatu se mohou mésta efektivné pfipravit pouze
v ptipad¢ efektivni spoluprace vSech téchto slozek pii planovani adaptacnich opatieni
(Jezek a kol. 2015).

Meésta obvykle vyuzivaji opatieni, jez miizeme rozdélit na dva typy, a to mitigacni
a adaptacni. Mitigacni opatfeni si kladou za cil sniZzeni emisi sklenikovych plynt
(zateplovani budov, vyména kotli atp.), kdezto adaptacni opatfeni vedou k pfizptisobeni
ptirodni i socioekonomické slozky na jiz probihajici nebo ptedpokladanou klimatickou
zménu (Kopp a kol, 2017). Proces vytvafeni adaptacnich opatfeni muzeme dle
Ekstromové a Moserové (2010) rozd¢lit na tii faze, a to ptipravna, planovaci a realizacni
faze. Kazda ztéchto fazi ssebou nese i urité bariéry. Obecné nejcastéj$imi jsou
problémy v oblasti financovani, pravni bariéry, nezajem o problematiku, nedostate¢né
pravomoci misti Spravy ¢i majetkopravni poméry (Aubrechtova a kol 2019). Ptipravna
faze je dilezita z hlediska osvéty mezi vSemi aktéry v problematice probihajici klimatické
zmény, aby zvolena adaptacni opatieni byla co nejefektivnéjsi pro konkrétni lokalitu.
Tomu muliZe branit nezdjem o problematiku ¢i chybéjici politicka vile a data o feSené

lokalité. Konkrétni strategie a vedouci odborniky v adaptacnim procesu urcuje druha
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planovaci faze. Zde Ekstromova s Moserovou zduraznuji dilezitost spravného posouzeni
a vybéru vhodného adaptacniho opatteni. Dillezitou roli zde hraje pravé politickd vile,
jez muize byt spolu s legislativou a majetkopravnimi poméry jednou z bariér adaptace.
Ve tieti, realiza¢ni fazi, kdy dochazi k uplatnéni adaptacnich opatieni v rdmci mistnich
politik, se vyskytuji bariéry v podobé problému s financemi, pravnich piekazek ci

nedostate¢né pravomoci mistni spravy (Ekstrom a Moser 2010).
3.2.1 Ekohydrologicky management mést

Zakladnim divodem pro zavadéni ekohydrologického managementu mést jsou
bezpochyby zmény klimatu (Farrelly 2011). Voda neni pouze zdrojem pro domécnosti
¢1 prumysl, ale rovnéz vyznamné plni funkci klimatotvornou, urbanistickou ¢i socialni
a kulturni. (Kopp a kol. 2017). V ramci ekohydrologického managementu ve méstech je
velmi diilezité hospodateni s destovou vodou. Ve velké veét§iné mést je odtok destové
vody diky vybudované siti kanalizaci co nejrychlejsi, ovSem pravé diky tomu zustava
méstské prostiedi témét bez vody (Bell 2015). Odtok dest'ové vody ze zastavéného tizemi
je hlavnim zdrojem zneciSténi vodnich toki. Protéka totiz pies silnice, stfechy a jiné
znecisténé povrchy, a zaroven pii svadéni do jednoho toku zvysuje rychlost pritoku
a objem vody v koryt¢ (National Research Council 2009; U.S. Water Environment
Federation 2014). Pro regulaci odtoku napft. v dob¢ pfivalovych dést, je dalezita praveé
vegetace, jeZ snizuje zatizeni kanalizace nebo také riziko zaplav (Kopp a kol. 2017).
Napiiklad ozelenéna stiecha muze zachytit az 70 % srazek, odteée tedy pouhych
30 % (Minke 2001).

Vegetace je v krajin¢ velmi dtlezita i z divodu zadrZzeni vody, nebot’” podporuje
ptirozeny vsak vody (U.S. Water Environment Federation 2014). Neni tomu jinak ani
ve mésté, kde vegetace vyznamné ovliviiuje klimatické podminky v zastavéném tzemi.
Tmavy povrch v tomto uzemi (sttechy, komunikace atp.) md mnohem vétsi schopnost
pohlcovat slunecni zafeni, neZ mista porostla vegetaci (Hornik 1982). Zejména parky jsou
vyznamnym prvkem, ktery pomaha vyrazné zvySovat vlhkost diky vyskové stupniovitosti
piitomné vegetace a rozsahlé ozelenéné ploSe. Rozdil mezi parkem a zastavénou plochou
ve vlhkosti vzduchu mize ¢init ve dne 5 az 10 %, a vnoci dokonce 10 az
20 % (Cerméakova a Muzikova 2009).

Ekohydrologické ptistupy ve méstech se tradi€né opiraji o péci o vodni toky

I stojaté vody. Rovnéz je dulezity piistup k hospodateni s destovou vodou, nebot’ kviili
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vysokému podilu nepropustnych ploch se zvysuje riziko povodni (Kopp 2016).
Management ob¢hu vody ve mésté by mél byt zaloZen na propojeni vody pitné, odpadni
a srazkové, a tim dosahovat cill jako je rozvoj vetejnych prostranstvi, ispory nakladi ¢i
zvySeni kvality zivotniho prostfedi ve mésté¢ (Kopp a kol. 2017). Potencial vyuzivat
zelené infrastruktury k hospodaieni s destovou vodou ve méstech je obrovsky

(Austin 2014).
3.3 Vegetacni prvky budov

Zastavéna plocha ubira prostor pro rist vegetace, proto jsou zejména ve méstech
vyznamné vegetacni prvky pfimo na budovach. UmoZiuji totiz zlepSovat méstské
mikroklima prostiednictvim ozelenénych stiech ¢i fasad (Kopp a kol. 2017). Vegetacni
prvky budov hraji vyznamnou roli pti zadrzovani vody v krajin€ a zdroven maji mnohem
mensi schopnost pohlcovani slune¢niho zafeni, neZ tmavé povrchy (Hornik 1982).

Vegetacni prvky budov ovSem nejsou pouze zéalezitosti moderni doby. Prvnim
piipadem integrované vegetace do budovy byly jiz Semiramidiny visuté zahrady
v Babylonii. Ty diky kaskadové terase porostlé vegetaci vytvarely oazu zelené ve
vyprahlé pousti (Marugg 2018). Ozelenéni budov se postupné pieneslo i do Evropy, a od
poloviny 11. stoleti vznikaly stfeSni a terasové zahrady ve Francii a v Italii. Nejednalo se
ovSem o opatieni kviili nepfiznivému klimatu, nybrz o pouhy trend a esteticky prvek
budovy (Cermakova a Muzikova 2009). Teprve piiblizné od 20. let 20. stoleti se na
ozelenéné stiechy a fasady zacalo nahlizet jako na klimaticky prospésny prvek
V urbanizovaném uzemi (Marugg 2018).

Ptehled zakladnich vegetacnich prvka budov je zanesen do tabulky 1.
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Tabulka 1: Piehled zakladnich vegetacnich prvki budov

Vegetacni prvek Déleni Odkazy
Extenzivni Cermékova a Muzikova
Ozelenéna strecha Intenzivni 2009; Simeckova 2016,
Polointenzivni Austin 2014

Specialni zlaby (nadoby) se

substratem ptidruzené k budove Cermékova a Muzikova
Vertikalni zahrada Specialni kapsy bez substratu 2009; Bass a Baskaran
(nasakla textilie, organicky material) 2001

pridruzené k budové

Vegetativni vrstva soucasti plaste o
Perini a kol. 2011;

Ozelenéna fasada budovy (Napi. mechové stény)
Austin 2014
Popinavé rostliny
Vegetace v nadobach Marugg 2018; Cermakova
Balkon/ terasa s vegetaci _
(kvétinace, truhliky atp.) a Muzikova 2009

Zdroj: Vlastni zpracovani dle uvedenych odkazi
3.3.1 Ozelenéné stirechy

Ozelenéné sttechy jsou jednou z technologickych moZnosti, jak zmirniovat dopady
tepelnych ostrovll v urbanizovaném prostiedi. (EPA 2008). V poslednich letech se stavaji
stale vétSim trendem, nebot’ se jedna o efektivni prostiedek pro zlepSeni Zivotniho
ke snadné¢ zaméné se stfechou zelené barvy. V takovém piipadé toto oznaleni jiz
nepopisuje vegetacni pokryv na plose stfechy, nybrz pouze barvu pouzité umélé krytiny.
Proto pro uéely této prace vyuzivam vhodngjiiho oznaceni dle Muzikové a Cermakové
(2009), ato ,ozelenéné stiechy“. Stejné tak je tomu v ptipadé ozelenénych fasad

(Cermakova a Muzikova 2009).

3.3.1.1 Vyznam ozelenénych stiech

Jak uz bylo v pfedchozich kapitolach zminéno, klima ve mést¢ je charakteristické
vys§i teplotou, nizsi vlhkosti a zhorSenym ovzdus$im (prasnost, smog atp.). U&innym
prosttedkem, jak tyto vlivy zmirfiovat, jsou praveé ozelenéné stiechy.

Ozelenéné stfechy Vurbanizovaném prostiedi pfindSeji mnoho vyhod.

Dle Cermakové a Muzikové mizeme vyhody ozelenénych stiech rozdélit do dvou
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kategorii, a to z hlediska stavebniho a ekologického. Z pohledu stavebniho slouzi
ozelenénd strecha jako kvalitni a efektivni tepelna izolace. V zimnim obdobi tak
nedochazi k velkym tepelnym ztratam z interiéru budovy a zaroven v letnich mésicich
umoznuje tato stfecha diky ochlazujici schopnosti pohodIn¢ obyvat i prostory vyssich
pater (napt. podkrovi) (Cerméakova a Muzikova 2009). Stavebni firma LIKO-S provedla
pro ucely vlastni dokumentace experimentdlni srovndvaci meéfeni mezi plechovou
a ozelenénou strechou. Vysledky méfeni povrchovych teplot ukazaly, ze plechova stfecha
muze dosahnout v letnich mésicich az 70 °C, kdeZto na vegetaéni stieSe pouhych 29 °C
(LIKO-S 2019). Podobnych vysledkt dosahl vyzkum v ramci ptipadové studie v Brazilii,
kde byla porovnavana teplota vzduchu nad ozelenénou sttechou a stfechou s keramickou
krytinou. Vysledky ukazaly teplotni rozdil az 20 °C (Parizotto a Lamberts 2011). Jinou
velkou vyhodou je dle Cermakové a Muzikové mensi rozpinani materialu, diky snizeni
tendence extrémniho kolisani teplot béhem dne, tudiz méa ozelenéna stfecha delsi
zivotnost nez stiecha z jiného umélého materidlu. Nebot' vegetace na streSe trvale
zadrzuje vlhkost, plni také funkci protipozarni ochrany. Dal§i neméné vyznamnou
vyhodou vegetacni stfechy je zvukova odrazivost a pohltivost. Hluk z okoli dokéze
stie$ni zelefi v zavislosti na hustoté a vy$ce porostu snizit az o 3 dB (Cermakova
a Muzikova 2009).

Specifické méstské klima souvisi 1 s vy$Simi uhrny srazek. Vegetaci porostlé
sttechy pomahaji ve zmirnéni zatéze kanalizacni sité ¢i Cistiren odpadnich vod v dobé
vytrvalych a privalovych desttd, a tak zaroven dochazi ke sniZzeni rizika zaplav
(Cermakova a Muzikova 2009). Destové srazky se diky vegetaci zachyti v padé
ozelenéné stiechy, tim se zna¢né zredukuje objem a rychlost odtoku. Ten mize byt snizen
az 0 75 % oproti klasické stiese (Austin 2014). Ozelenéna stiecha mize zadrzet velké
mnozstvi vody a zajistit tak odtok pouze 30 % z celkového srdzkového objemu
(Minke 2001). Tato redukce srazek je zvlasté dilezitd v intenzivné urbanizovanych
oblastech, které se obvykle vyznacuji velmi vysokym podilem nepropustnych povrchii
(Hornik 1982), nebot’ pak nedochazi k vysokému zatiZzeni kanaliza¢ni sité a predchéazi se
tak riziku povodni. Mimo to probihd na takové stfeSe evaporace, ¢imzZ se zvlh¢uje klima
Vv okoli stfechy. Vypar srazkové vody, zadrzené diky vegetaci ozelenéné stfechy, snizuje
mnozstvi tepelné energie, proto je vegetacni sttecha chladnéjsi nez okolni neozelenéné

povrchy (Kopp a kol. 2017).
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V souvislosti s hospodafenim s deStovou vodou, jez je ve mést¢ mnohdy
problematické, plni ozelenénd stiecha funkci filtru srazkové vody. Tzn. voda, jez se
nasledné vypaiuje zpét do ovzdusi je diky filtraénim schopnostem pudy a rostlin zna¢né
Gistsi (Cermakova a Muzikova 2009). To souvisi s druhym pohledem na vyhody
ozelenénych stfech, a to s hlediskem ekologickym. Mimo filtraci srazkové vody dochazi
i ke ochlazovani a zvlh¢ovani vzduchu nebo k jeho ¢isténi. Nejen, Ze vegetace poskytuje
diky listim velkou plochu pro usazeni prachovych ¢astic (Cermakova a Muzikova 2009),
ale rovnéz ptidni substrat dokéaze pohltit latky ze znecistén¢ho ovzdusi (Austin 2014).

Mimo ptiznivé plsobeni vegetacnich stfech na Zivotni prostfedi maji pozitivni
vliv i na ¢loveéka a jeho zdravi. Vedle tepelného pohodli uvniti budovy, zejména v letnich
mesicich, kdy ozelenénd stfecha nahrazuje klimatizaci, maji rostliny dobry vliv

na dusevni zdravi ¢loveéka (EPA 2008).
3.3.1.2 Typy ozelenénych stiech

Ozelenéné stfechy jsou obecné rozdé€leny do dvou kategorii podle druhu
vegetace — extenzivni a intenzivni ozelenéné stiechy.

Extenzivni ozelenéna stfecha ma hloubku ptidniho pokryvu mensi nez 150 mm
a je zcela vegetovana bylinami a jinymi nizkymi rostlinami (Austin 2014). Tyto sttechy
slouzi predevsim k zachyceni destové vody a jako regulace tepelné energie. Jejich
vyhodou je, zZe nejsou naro¢né na udrzbu. Pravé proto se Casto vyuzivaji pti renovaci
starSich konvenénich stiech. Extenzivni typ ozelenéné sttechy byva bézné nepiistupny.
Vstup na takovou stiechu vyuzivaji pouze opravnéné osoby z diivodu kontroly a piipadné
udrzby (Simec¢kova a kol. 2016).

Druhym typem jsou intenzivni stfechy, jez lidé vyuzivaji jako esteticky a relaxacni
doplnék budovy. Cast stfechy byva zpevnéna a pidni pokryv je hluboky vice nez 150 mm
(Austin 2014). Jsou zde Casto vysazovany rostliny a stromy, jeZ je mozné nalézt
v béznych zahradach ¢i parcich (Austin 2014). Druhotnou a neméné vyznamnou funkci
téchto stech je rovnéZ zachyceni deStovych srazek ¢iregulace tepelné energie. Intenzivni
stiechy jsou drazsi nez b&zné stiechy, ale tyto pocatecni vySsi ndklady jsou casem
kompenzovany sniZzenymi naklady na energii pro vytapéni a chlazeni budovy. Ozelenéna
stitecha obecné zajistuje 15-25 % usporu nakladii na energii (Austin 2014). Intenzivni
sttechy jsou drazsi z divodu vyssich nérokii na konstrukei, nebot’ takova stiecha ma

daleko vyssi hmotnostni zatizeni, nez extenzivni ozelenéna stfecha (Austin 2014).
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Simetkova dale uvadi tieti typ tzv. polointenzivni ozelenéné stiechy.
Ty ptredstavuji prechod mezi vySe zminénymi typy. Hlavnim znakem je zde kombinace
rostlinnych druht vhodnych pro intenzivni a extenzivni ozelenéné stfechy.

Podle piistupnosti mizeme rovnéz dle Sime&kové ozelenéné stiechy rozdélit na
nepochozi, pochozi a pobytové. Prvni zminény typ se vyznaCuje obtiznym piistupem,
neni tedy primarné urcen k pohybu osob. K tomu je na této ploSe uzpusoben i druh
vegetace. Pochozi stfechy nabizeji pohyb pouze opravnénym osobdm po vyznacenych
cestach, naopak pobytova stiecha je volné pfistupna vefejnosti a nevyzaduje zadna
specialni povoleni ¢i poudeni pro vstup (Simeckova a kol. 2016).

Jako specidlni typ ozelenéné stfechy muizeme oznacit domy chranéné zemi
(Cermakova a Muzikova 2009). Nejedna se totiz o klasickou stiechu poloZenou vyse nad
zemskym povrchem, ale o stfechu soubéZnou se zemskym povrchem. Dle této definice
bychom sem mohli zafadit i napf. podzemni garaze atp. Dle Sime¢kové (2016) se tyto
ozelenéné stfechy tadi dle rozdéleni podle dotyku s terénem mezi ty ,,v urovni
s parterem*, dale pak de toho kritéria d¢li sttechy na ,,v dotyku s parterem *“ a ,, bez dotyku
s parterem * (Sime¢kova 2016).

Podrobnéjsi rozdéleni ozelenénych sttech podle raznych kritérii je znazornéno

v piehledu v Tabulce 2.

22



Tabulka 2: Piehled rozdéleni ozelenénych stiech dle vybranych kritérii

Rozdéleni podle Typ ozelenéné stiechy Podrobnéjsi informace
L Mechy, rozchodniky,
extenzivni
sukulenty...
. L Traviny, byliny, kefe,
typu vegetace mtenzivni
stromy, trvalky...
) L Kombinace vyse
polointenzivni
zminénych
. Pobyt osob v omezeném
pochozi
rozsahu
pristupnosti nepochozi Bez pobytu osob
. Ur¢eno k pobytu osob
pobytoveé
(pt. relaxace)
plocha a<5°
sklonu Sikma 5° <a<45°
strma 45°<a<90°
reten¢ni Zadrzovani srazkové vody
o ) Duiraz na rozmanitost
podporujici biodiverzitu ) o
rostlin a zivoc¢icht
funkce o Kombinace
fotovoltaicka ) .
s fotovoltaickymi panely
5 , Uzitkova ¢i zahradnicka
pestebni
funkce
jednovrstvé Vrstva substratu
vegetacniho souvrstvi . .
vicevrstve Vice funk¢nich vrstev
v urovni pi. podzemni garaze
i i Cast stiechy navazuje
prostorové vazby na terén v dotyku
na terén
bez dotyku Bez nédvaznosti na terén

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Simeckové (2016)
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3.3.1.3 Realizace a udrzba ozelenénych strech

Pti realizaci ozelenéné stfechy je potieba dodrzovat urcitych zasad, proto se na ni
podili n€kolik odborniki pies architekta po zahradnika. Rovnéz kazdy typ takové stfechy
vyzaduje jiny pfistup, ktery se 1isi v pouzitém postupu pfii realizaci, materialu, vegetaci
a nasledné udrzbé (Cermakova a Muzikova 2009). DileZita je mimo jiné spravna volba
rostlin kvili potfebné vysoké odolnosti na rizné klimatické podminky. Vybér rostlin je
rozhodujicim faktorem, nebot’ ne v§echny druhy mohou ptezit drsné podminky, jez jsou
pro stfechy typické (nmapf. extrémni povétrnostni podminky, slunecni zéateni atp.)
(Marugg 2018). Protoze vegetace na ozelenéné stfeSe zadrzuje vodu, musi byt pii
konstruovani sttechy zvolena kvalitni a spravnd hydroizolace. Jeji nekvalitni provedeni
totiz mizZe zpUsobit zatékdni do budovy ¢i naruSeni kofenovych systémil rostlin
(Cermakova a Muzikova 2009). V piipadé vicevrstvého vegetaniho souvrstvi je dilezité
vhodné pouziti jak hydroizolacni vrstvy, tak filtra¢ni, hydroakumula¢ni, drendzni
a ochranné (Simec¢kova 2016).

Od toho se rovnéz odviji finan¢ni ndklady na realizaci ozelenéné stfechy.
Pocétecni naklady na ozelenénou stiechu jsou ve vétsing pripadl vyssi, nez na klasickou
konven¢ni stiechu (EPA 2008). Ovsem celkové naklady na udrzbu vegetacni sttechy jsou
nizs$i nez u konvencnich stiech, vzhledem k jeji delsi zivotnosti a také schopnosti snizit
naklady na tepelnou energii uvniti budov (Simetkova 2016; Cermakova
a Muzikova 2009). Dle americké Environmental Protection Agency jsou sice poc¢atecni
naklady na realizaci takové stiechy vysoké, ovSem za celou dobu své Zivotnosti je
schopna tyto ndklady snizit ptiblizn€ o polovinu, pficemz dvé tietiny uspor by plynuly
prave ze snizené energetické potieby budovy.

Vzhledem ke zminénym vysokym pocatecnim ndkladim je dilezitd podpora
v podobé riiznych dotaci. Od ledna 2017 je az do roku 2021 v Ceské republice moznost
dotace z dota¢niho programu Nova zelena isporam, jez zahrnuje i moznost finan¢niho
ptispévku na realizaci ozelenénych stfech. V zahranici jsou casté i podpory v podobé
snizeni poplatkii za sto¢né (Cermakova a Muzikova 2009). Nejvyznamnéjsi jsou oviem
ptispévky na komunalni arovni. Uady mést a obci mohou zavadét takovou politiku, ktera
pomiiZe zlepSovat Zivotni prostfedi pravé jejich izemi. Pfikladem mize byt mésto Brno,
které jako prvni v Ceské republice zahajilo od 1.6.2019 boj proti suchu poskytovanim

dotaci na budovani ozelenénych sttech a zachytavani srazkové vody v rdmcei programu
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,Zelen stiecham®. Majitel, ktery Cerpa tuto dotaci, se zaroven zavazuje k pétileté

udrzitelnosti vegetacni sttechy (Odbor Zivotniho prostiedi Brno, 2020)
3.3.2 Vertikalni zahrady a ozelenéné fasady

Instalace vertikalnich zahrad neni v Ceské republice piili§ rozsitend, nicménd
Vv zahranici se jiz stava ¢astéjSim vegetacnim prvkem na budovach. Dle ptipadové studie
projektu Adaptace sidel na zménu klimatu z roku 2015 je hlavni vyhodou ozelenénych
fasad jejich minimalni narok na ptidorysné rozméry. Na druhé stran€ nejsou aplikovatelné
na kterékoli stavby, nebot’ stav fasady a stény budovy je klicovy pro udrzeni dobré kvality
zelené za vSech klimatickych podminek (Kopp a kol. 2017). Dle kontaktu s volnou ptidou
se ozelenéné fasady déli na systémy spojené a nespojené s volnou pidou. Naptiklad
popinavé rostliny nepotfebuji oporu, rostou samovolné prichycené k budové ve volné
pudé (Perini a kol 2011). Vegetace muize ale rust 1 ze specidlnich péstebnich nadob, kdy
je potfebna podpérné konstrukce. Jedna se o tzv. moderni systémy vertikalnich zahrad,
kde je oproti pnoucim rostlindm pottebna pravidelna udrzba a pofizovaci naklady jsou
VvV tomto piipad¢ vyssi (Burian 2011). U vertikalnich zahrad je zaroven diilezité zavedeni
automatické zavlahy 1 hnojeni, aby byla dlouhodobé¢ udrzitelnéd (Pejchal 2011).

Tento typ vegetacnich prvkl plisobi na klima ve mésté prakticky stejné¢ jako
ostatni méstska zelen. Navic je mozné vyuzit popinavych rostlin, jez rostou samovolné
podél stény a nevyzaduji pfili§ velkou podpérnou konstrukci a naslednou péci
(Burian 2019). Zminéné popinavé rostliny jsou vyuzivané predevsim v piipadé zelenych
fasad, ¢imz urcuji hlavni odlisnost od vertikalnich zahrad, kde miize vegetace rist i bez
ptitomnosti zeminy (Cermakova a Muzikova 2009). Realizace vegetaéni zahrady je
podporuje sesuv substratu a je tedy potieba tento problém feSit pomoci vhodnych
konstruk¢énich prvki (Burian 2019). Vertikalni zahrady ¢i zelené fasady ovliviuji
podobné jako ozelenéné sttechy kromé okolniho klimatu budovy i vnitini prostory domu
(Marugg 2018). Volna fasada bez porostu mize dosahovat az o 20 °C vyssich teplot nez
sténa vegeta¢ni, kde diileZitou roli hraje vrstva porostu. Cim silngjsi, tim vice se budova
ochlazuje (Kopp a kol. 2017). Zaroven se vegetaéni fasada méni v prubéhu roku
(v zavislosti na vybéru rostlin vhodnych pro tuto konstrukci), tim pfispiva k neustale

originalnimu vzhledu budovy (LIKO-S 2019).
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3.3.3 Ostatni vegetacni prvky budov

Ptesto, ze ozelenéné stiechy, vertikalni zahrady ¢i ozelenéné fasady hraji velmi
vyznamnou roli, co se tyce pisobeni na klima v méstské zastavbeé, neméné dulezité jsou
1 jiné vegetacni prvky. Mezi n¢ miizeme zaradit zeleni v mobilnich nadobach. Jedna se
0 specialni druh ozelenéni, ktery patii mezi nejjednodussi prvky stiech, balkonu i teras
(Cermékova a Muzikova 2009). Tento typ vegetace miiZzeme oznadit jako tzv. zelené
balkony ¢i zelené terasy. Diky truhlikovym nebo kvétina¢ovym rostlindm se muize teplota
vzduchu v okoli snizit az o 1 °C a vlhkost vzduchu zvysit az o 3,5 % (Marugg 2018).

Rovnéz existuje fada experimentdlnich budov s vegetaci. Prikladem takové
budovy na nasem uzemi je vyvojové centrum LIKO-Noe ve Slavkové u Brna, jez
postavila firma LIKO-S. Budova kombinuje prvky ozelenéné stfechy, ozelenéné fasady
a prilehlého jezirka, jez funguje jako Cisticka odpadnich vod vzniklych uvniti budovy.
Zarovenn vyznamné¢ hospodaii s deStovymi vodami diky vSudypfitomné zeleni

(viz obr.1) (LIKO - Noe 2015a).

Obrazek 1: Ekologickd budova LIKO-Noe
Zdroj: LIKO-Noe 2015b
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Podobnym projektem stejné firmy je budova LIKO-Vo. Jedna se o prvni Zivou
pramyslovou halu na svété, ma rovnéz jako budova LIKO-Noe ozelenénou stfechu,

fasady i reten¢ni jezirko (LIKO-S 2019).

o 2

Obrazek 2: Ziva pramyslova hala LIKO-Vo
Zdroj: LIKO-S 2019

Vegetacnim prvkem na budoveé muze byt i vertikalni les. Tento koncept zelen¢ je
mozné vidét na budoveé Bosca Verticale v Milan€. Jedna se o systém ozelenénych balkonti

osazenych kefi 1 stromy. Skladba vegetace je podobna tomu, co lze nalézt na jednom

hektaru lesa (Marugg 2018).

Obrazek 3: Bosco Verticale v Milané
Zdroj: Stefano Boeri 2020
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3.4 Charakteristika sledovaného uzemi

V nésledujicich podkapitolach se vénuji konkrétnéji sledovanému twzemi,
a to méstu Plzni. Pozornost je zde vénovana predevs§im klimatu na izemi Plzn¢ a jeho
vyvoji a zplsobu, jakym se mésto adaptuje na klimatickou zménu. Cilem podkapitoly
0 klimatu je souhrn informaci, zda se na sledovaném tizemi klimaticka zména projevuje.
V podkapitole o adaptaci mésta Plzné na klimatickou zménu jsou zminény piiklady jiz

realizovanych projekta.
3.4.1Klima na uzemi mésta Plzné

Plzen se klimaticky fadi do mirné teplé oblasti, primérnd rocni teplota se zde
pohybuje kolem 7,8 °C a ro¢ni pramérny uhrn srazek je 541,8 mm (dle dat naméfenych
na stanici Plzen — Mikulka v letech 2006-2015) (Kopp a kol. 2017). Oblast Plzné je
monitorovana  meteorologickymi  a  klimatologickymi  stanicemi  Ceského
hydrometeorologického ustavu Plzeni — Bolevec a Plzen — Mikulka, které jsou vybaveny
elektronickymi ¢idly (Matuskova a Novotna 2007; Kopp a kol. 2017). Mimo to provozuje
meteorologické stanice Zapadoceska univerzita, a to Plzen—Bory a Plzeii—Veleslavinova.
Naméiené hodnoty mezi témito stanicemi se mohou liSit, hlavné v dtsledku jejich polohy
(Vacik a Kopp 2012).

Podle Quittovy klimatické klasifikace se Plzen fadi do oblasti MT11. Ta je
charakteristickd dlouhym, teplym a suchym létem, naopak zima je kratkd, velmi sucha
a mirna s neptili§ dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Pfechodna obdobi jara a podzimu
jsou mirné tepla. Topoklima vnitiniho mésta je ovlivnéno terasovitou stupnovitosti
Plzenské kotliny (Mirvald a kol. 1995), diky tomu jsou zde ¢asté inverzni stavy a mlhy,
piedevsim na podzim a v zim¢ (Matuskova a Novotna 2007).

Dle Matuskové a Novotné (2007) byl pro obdobi 1971-2000 nejteplejSim
mésicem na tizemi mésta Plzné Cervenec s primérnou teplotou 18 °C, a nejchladnéjsim
mésicem leden s primérnou teplotou -1,6 °C (Matuskova a Novotna 2007). Kdezto
v letech 2006-2015 byla primérna lednova teplota -0,1 °C a Cervencova jiz 20 °C
(Kopp a kol. 2017). I to naznacuje, Ze u vSech stanic byl zaznamenan rovnéz pomaly rist
primémé rocni teploty, nebot vletech 2006 az 2015 byla primérnd roc¢ni
teplota na stanici Plzefi — Mikulka stanovena na 9,5 °C (Kopp a kol. 2017), kdezto v letech
1971-2000 byla primérna ro¢ni teplota na 8 °C (Matuskova a Novotna 2007).
Dle projekce ,,GCM - Globalni klimatické modely®, jez popisuji vyvoj globalniho
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klimatu, je patrné, ze na uzemi mésta Plzn¢ vzrista primérna ro¢ni teplota. Mezi lety
2010 a 2030 bude tento rozdil jiz 2 °C. Pokud se podivame na dobu trvani velkych veder
(kolem 30°C), je dle tohoto modelu v soucasné dobé jejich délka cca 810 dni. Kdezto
v roce 2030 bude délka trvani primérn¢ 10 az 12 dni.

Co se tycCe srazek, ty jsou dle naméfenych dat v obdobi 2006-2015 nejvydatnéjsi
v kvétnu, kdy spadne v priméru 80 mm (Kopp a kol. 2017). Nejnizsi thrny mizeme
pozorovat v mesicich leden a unor, kdy spadne v priméru 10-25 mm srazek

(Matuskova a Novotna 2007, Kopp a kol. 2017).
3.4.2 Adaptace mésta Plzeii na zménu klimatu

V roce 2015 se mésto Plzenn zapojilo do projektu UrbanAdapt. V oficialni
publikaci je uvedeno, ze ,, Cilem projektu UrbanAdapt je reagovat na mozné dopady
zmeény klimatu ve méstech, spustit a rozvijet proces pripravy adaptacnich strategii mest,
navrhnout a vyhodnotit vhodna adaptacni opatieni ve vybranych urbannich oblastech
v Ceské republice, a to za podpory ekosystémové zaloZenych pristupii* Partnerskymi
mésty tohoto projektu jsou mésta Plzen, Brno a Praha (UrbanAdapt 2015).

Publikace ktomuto projektu je rovnéz hlavnim zdrojem informaci
o0 realizovanych krocich mésta Plzen v adaptaci na zménu klimatu. Piiklady uspéSnych
realizaci diky UrbanAdapt v Plzni je tfeba obnova Lochotinského parku, obnova Mlynské
strouhy Vv centru mésta, pfeména vyuziti izemi Bozkovského ostrova, vybudovani
vodnich ploch Lobezska louka &i propustné parkovisté ve Struncovych sadech.

Obnova Lochotinského parku je piikladem ptirodé blizkého opatteni proti vinam
horka. Revitalizace parku vyfeSila problém dfivéjSiho nevhodného feSeni zalesnéni
tohoto prostoru, jeZ doprovéazela i pidni eroze. Odvod destové vody byl vyfeSen
podzemnimi drendZemi, jeZ odvadi vodu do tini. Projekt byl financovan za podpory
Regiondlniho opera¢niho programu Jihozapad v podobé dotace z fondii Evropské unie
a rozpoctu mésta (UrbanAdapt 2015).

Obnova Mlynské strouhy pfinesla velmi pozitivni u¢inky na mikroklima v centru
mésta diky vodnim prvkim. Pravé tolik dilezitd voda je sem piivadéna z feky Mze
pomoci podzemnich kanali (UrbanAdapt 2015). Mlynska strouha je soucasti sadového
okruhu kolem historického jadra mésta a pii jeji obnové bylo mimo vodniho prvku
vysazeno 26 novych listnatych stromt (Tolarova 2011). Projekt byl financovan

Z rozpoc¢tu mésta Plzné.
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Prikladem ptirod¢ blizkého protipovodnového opatieni na izemi mésta Plzné je
pfeména vyuziti uzemi Bozkovského ostrova. Zde byl vytvofen vyznamny prvek
Vv podobé protipovodiiového prilehu s vodnim tokem, jez propojuje koryto s fekou
Uslavou. Je tak ochranéna zastavéna &ast ostrova pred povodnémi. Projekt byl financovan
Z rozpoctu mésta Plzn¢, Regiondlniho opera¢niho programu Jihozapad a Operacniho
programu Zivotni prostiedi v podobé dotaci z fond&i Evropské unie (UrbanAdapt 2015).

Hlavnim vyznamem parku s vodnimi plochami Lobezska louka je protipovodnoveé
opatfeni. Mimo to oblast napomahé retenci vody v krajin€, a tudiz 1 ke zlepSeni
klimatickych podminek v zastavéném uzemi. Prolinaji se zde Cisté ptirodni plochy
a plochy rekreac¢ni, doplnéné o vyznamné vegetacni prvky. Projekt byl financovan
Z rozpodtu mésta Plzné a Operaéniho programu Zivotni prostiedi v podobé dotaci z fondi
Evropské unie (UrbanAdapt 2015).

To, Ze si mésto Plzenh uvédomuje rizika zmény klimatu a potiebu adaptacnich
opatieni dokazuje i1 Strategicky plan mésta Plzné vypracovany v roce 2018. Poskytuje
informace o planech do budoucna pravé v tomto sméru. Klimatické zmény s sebou
piinaseji naptiklad prilivové srazky a s nimi souvisejici bleskové povodné. Tomu chce
meésto Plzen predchazet pomoci piirod¢ blizkych revitalizanich a protipovodiiovych
opatfeni, mimo to bude podporovat vyuzivani Setrnych postupti pii hospodaieni
s destovou vodou véetné rozsirovani ploch pro vsak a retenci srazkové vody. Diky tomu
se snizi vlivy tepelného ostrova mésta a zlepsi se tak zivotni prostiedi v Plzni. V ramci
péfe o meéstkou zelen se meésto Plzen orientuje na krajinny raz osidlené oblasti.
Dle Aubrechtové (2019) vSak Plzent zahrnuje do svych strategickych dokumenti
a izemniho planu méné adaptacnich opatieni v porovndni s jinym mésty jako
napt. Olomouc nebo Brno.

V nasledujici ¢asti prace jsou zmin€ny vegetaéni prvky na budovach v Plzni,
véetné ozelenénych stiech, jez jsou rovnéz jednim z néstroji adaptace na klimatickou

zmeénu.
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4 Prakticka ¢ast

Praktickd Cast je rozdélena na tii celky, jez jsou zamefeny na vegetacni prvky
budov na uzemi mésta Plzn¢ s podrobnéjsim zaméfenim na ozelenéné sttechy, dale pak
na vlastni experimentalni méfeni, jehoz cilem je komparace vegetacni stiechy a stfechy
zatizené kacirkem z pohledu namétenych hodnot meteorologickym ptistrojem. Treti ¢ast
se tyka rozboru rozhovorti o ozelenénych stiechadch s odborniky a majiteli, a rovnéz
nabidky firem na Plzensku, které poskytuji mozZnost realizace ozelenénych stiech.

4.1 Vegetacni prvky budov na izemi mésta Plzné

Na zaklad¢ vlastniho terénniho vyzkumu a mapovani pomoci aplikace Google
Earth bylo zjiStovano, zda se na izemi Plzné nachazeji alesponl né¢které vegetacni prvky
dle tabulky 1. Vyzkum ukazal, Ze nejcastéjSim vegetacnim prvkem na budovach v Plzni
je ozelenéna fasada predevsim ve formé popinavé vegetace. Dle pouzitého druhu rostlin
lze na budovach v Plzni vidét popinavé rostliny, jez jsou zelené po cely rok, a zaroven
takové, které maji vegetacni obdobi pouze teplejsi Cast roku. Velmi Casté je biectanem
porostla fasdda na rodinném dome. Na obrazku 4 a 5 mizeme vidét typickou ozelenénou

fasadu pomoci popinavé rostliny ve vegetatnim obdobi a mimo né&j. Tento objekt se

nachazi v ulici Gerska v méstském obvodu Plzen 1.

o 1

=i

Obrazek 4: Ozelenéna faséda v ulici Gerska ve vegetaénim obdobi

Zdroj: Google — StreetView
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Obrazek 5: Ozelenéna fasada v ulici Gerskd mimo vegetacni obdobi
Zdroj: Vlastni fotografie (17. 4. 2020)

Stejnym piikladem takto ozelenéné fasady je rodinny diim v ulici Karoliny Svétlé
a R. Svobodové v méstském obvodu Plzen 1 (viz. piiloha A a B), nebo obytny dam v ulici
Pod Vrchem v méstském obvodu Plzen 4 (viz. ptiloha C a D). Na rodinném domé¢ v ulici
Karoliny Svétlé je rovnéz viditelné, Ze popinava rostlina nemusi byt pouze zaleZitosti
fasady, ale mize presahovat i na ¢ast stiechy. Céste¢né je tomu tak i na dal§im rodinném
domé ve stejné ulici (viz. ptiloha E). I pfesto, Ze je tento typ vegetaéniho prvku nejcastéjsi
pravé na rodinnych domech, obrazek 6 potvrzuje, Ze se mize vyskytovat i v menSim
rozsahu na panelovém domé, i kdyz je to spiSe ojedinélé.

Diky fotografiim, jez zachycuji ozelenénou fasadu s popinavou zeleni mimo
vegetacni obdobi, je vidét na odhalené fasadgé, Ze tento typ prvku na prvni pohled viditelné
nemusi poskodit jeji vzhled ¢i kvalitu. I to je mimo nizké pofizovaci néklady ¢i lehkou

udrzbu pravdépodobné ditvodem, pro€ je prave porost biectanu a dalSich popinavych

N 24
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Obrazek 6: Popinava rostlina na panelovém domé v ulici Stani¢ni
Zdroj: Vlastni fotografie (17.4.2020)

Nemén¢ vyznamnym vegetacnim prvkem na budovach jsou i terasy s vegetaci ve
specialnich nadobach. I v tomto piipad¢ se jedna o aplikaci zelené do prostoru, kde by
bézn¢ byla pouze zastavéna plocha. Zajimavym piikladem vegetace v truhlicich ¢i
nadobach na budové, je dim v ulici Staniéni v méstském obvodu Plzen 4. V tomto

ptipadé byla vyuZita fimsa stfechy k umisténi nadob s vegetaci.

Obrazek 7: Vegetace na fimse stfechy v ulici Stanicni
Zdroj: Vlastni fotografie (17. 4. 2020)
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Zdroj: Vlastni fotografie (17. 4. 2020)

4.1.1 Ozelenéné stiechy na izemi mésta Plzné

Na tizemi mésta Plzn¢ bylo zjisténo k 15. 3. 2020 celkem 14 ozelenénych stiech,
jejichz prehled je zanesen v tabulce €. 3 spolu s podrobnéjSimi informacemi. Nejvice
ozelenénych stiech na Gzemi mésta Plzn€ je extenzivniho typu. Divodem miize byt
nendrocnost na udrzbu, ovSem vétSina téchto stiech je bézné€ nepiistupna. Vyjimkou je
stfecha ve Folmavské ulici, ktera predstavuje specialni typ ozelenéné stiechy, jez ¢astecné
navazuje na okolni terén, a sttecha parkovaciho domu u Fakultni nemocnice Plzen, jez je
zptistupnéna pro pohyb osob po vyznacenych cestidch a nabizi rovnéz lavicky jako mista
k odpocinku. Zajimavym typem intenzivni stfechy je ta v arealu Pivovaru Prazdroj.
Tato stiecha je ze druhého nddvoii snadno piistupnd a pochozi, navstévnik prakticky
nepozna, ze se pohybuje po stiese restaurace, jez ma vchod z prvniho nadvoti polozeného

0 4 metry pod trovni této stiechy (viz. ptiloha F).
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Tabulka 3: Prehled ozelenénych stfech na uzemi mésta Plzné

Plocha Vyska
, & Vyuziti
M zelené budovy v
isto 2 Pristup Typ budovy
(m%) (m)
FN Plzen
.| ., | Zdravotnické
Onkologicky 5600 8 pochozi | intenzivni Jafizent
pavilon
Extenzivni Priimyslova
Ul. Folmavska 3700 5 pochozi bud
(v dotyku) udova
FN Plzen .
3200 8 pochozi | extenzivni Parkoovam
parkovaci diim dim
Kaufland 3000 7 nepochozi | extenzivni Obehodni
(Rondel) P diim
Pivovar . 880 4 pochozi | intenzivni Restaurace
Prazdroj
Ul. Kovaiska 500 2 nepochozi | extenzivni | Vnitroblok
Ul. Kalikova 500 3 nepochozi | extenzivni Garaze
MS Plzen- 480 8 nepochozi | extenzivni Skola
Lhota
Ul. Okounova 370 3 nepochozi | extenzivni °Obym},lv
dim/garaze
Ul Kotikovska 290 4 nepochozi | extenzivni Garaze
Ul Kollarova 235 8 nepochozi | extenzivni Kllvl:[urn}
zatizeni
Ul. Americka ;
130 12 pochozi | intenzivni ObC?Odm
(Hannah) dim
Plzeii — Cernice
Tyriova Z§ a 70 5 nepochozi | extenzivni Skola
MS
Ul Klatovska 15 16 pochozi | intenzivni Komercni
budova

Zdroj: Vlastni zpracovani

35




Mapa ozelenénych stiech na tzemi mésta Plzné¢ (viz. obrazek 9) znazornuje
polohu téchto stfech, a zaroven poskytuje podrobnéjsi informace o konkrétni stfese,
a to udaje o plose stiechy v m?, 0 vysce budovy s ozelenénou stiechou od paty budovy
ke hran¢ stiechy v metrech a typu ozelenéné stiechy. Na rozmezi méstskych casti
Plzen 3 a Plzen 1 se nachazi nejvétsi pocet ozelenénych stiech, proto byl do mapy pridan
detail na tuto oblast pro piehlednéjsi rozlozeni bodi v mapé. Praveé v téchto méstskych
obvodech se nachazi nejvice ozelenénych stiech v celé Plzni. Na Uzemi méstského
obvodu Plzen 1 nalezneme 5 ozelenénych stiech cCastéji na novostavbach v bytové
zastavbe, ¢i na vetejnych budovach jako je nemocnice ¢i obchodni diim. Naopak na izemi
meéstského obvodu Plzen 3, disponujici rovnéz péti ozelenénymi sttechami) se nachazi
sttechy s vegetaci V historické zastavbé nebytovych objektii, vyjimkou je novostavba
U Kalikovského mlyna, kde byla ozelenéna stiecha vybudovana v roce 2019 a vystavba
celého bytového domu stile probihd. Ozelenénd stiecha je umisténa na objektu
S garazemi. Jedna se o extenzivni typ ozelenéné sttechy osdzené suchomilnymi rostlinami
(viz. ptiloha G).

K 15.3.2020 se nenachéazi zadnd ozelenéna stfecha na uzemi méstskych obvodii
Plzen 9 — Malesice, Plzen 5 — Kfimice, Plzen 7 — Rad¢ice, Plzen 6 — Litice a Plzen 4 a 2,
ovSem V nékterych z téchto méstskych obvodu jsou realizace projektu s ozelenénymi
sttechami v planu do budoucna ¢i jejich vystavba pravé probiha (uvedené niZze v této

kapitole).
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Obrazek 9: Mapa ozelen
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu ArcMap



V ulici Folmavska v mé&stském obvodu Plzen 3 se nachazi objekt vodojemu, jez
je ve spravé Statutarniho mésta Plzen. Tento objekt disponuje ozelenénou stfechou
0 rozloze 3700 m2. Jedna se 0 extenzivni typ vegetaéni stfechy, ktera je ¢aste¢n& v dotyku
s okolnim terénem (viz. obrazek 10), nabizi tak snadny pfistup na tuto stiechu. Jde
0 zajimavy typ ozelenéné stfechy, jez je na uzemi Plzné ojedinély, praveé diky ¢astecnému
kontaktu s terénem. Povrch je pokryt pouze travinami, jez nejsou naro¢né na udrzbu
a maji témer stejné pozadavky jako klasicky travnik. Okrajové Casti sttechy jsou mirné
Sikmé o sklonu cca 20°, tim je budova dokonale zaClen¢na do okolniho prostiedi.
V nejvyssim bodé od paty budovy po hranu sttechy méti objekt 5 m. Okolni zastavba je
volna aredlova s drobnymi halovymi objekty a velkym podilem zastavénych ploch.
Zaroven se v okoli vodojemu nachazi predev§im travni porost, ale i skupiny stromui
a ketii. Dle izemniho planu mésta Plzné¢ spadé tato budova do oblasti ploch technické

infrastruktury.

Obrazek 10: Ozelenéna stiecha - ul. Folmavska

Zdroj: Google Earth Pro — 3D zobrazeni (2020)
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Plo$n¢ nejrozsahlejsi vegetacni stfecha v Plzni, co se tyce ozelenéné plochy, se
nachdzi na Onkologickém pavilonu Fakultni nemocnice Plzenn v mé&stském obvodu
Plzefi 1. Jedna se o ozelenénou stiechu intenzivniho typu 0 rozloze 5600 m?, ktera byla
vybudovana v letech 2008-2010. Ozelenéna je ptizemni ¢ast budovy, na niZ navazuje
dalsi tiipatrova budova s konvencni stfechou. Atypickou ozelenénou plochu dopliuji
atria s Cetnou vegetaci. Nalézt zde mizeme predev§im traviny, trvalky a nizké kefe.
Stiechu tohoto typy je naro¢néj$i na udrzbu, i pfesto vyznamné pomaha zlepsSovat jak
klima varealu nemocnice, tak podporuje hospodaieni s deStovou vodou. Velmi
vyznamna je i estetickd stranka, jez pozitivné plisobi na pacienty a navstévniky arealu
(ENVIC nedatovano). Stiecha je z jedné strany pristupnd, coz je vidét z obrazku 11 a 12.
Zaroven nabizi prostor k relaxaci a odpocinku. Pavilon je z jedné strany obklopen
zastavénou plochou s nemocni¢nimi budovami, z druhé strany lezi v blizkosti ozelenéna
plocha parku. Dle izemniho planu spada tento objekt mezi plochy ob&anské vybavenosti.
V roce 2019 se tato stfecha umistila v soutézi Zelena sttecha roku, v kategorii Vetejna
zelena stfecha, na tifetim misté, a zaroven ziskala Cenu vefejnosti (Pecuch 2019;

Skanska 2019).
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Obrazek 11: Ozelenéna sttecha - Onkologicky pavilon FN Plzen
Zdroj: Google Earth Pro — 3D zobrazeni
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4 . N 7

Obrazek 12: Ozelenéna stiecha - Onkologicky pavilon FN Plzen (2. pohled)
Zdroj: Google Earth Pro — 3D zobrazeni

V blizkosti Onkologického pavilonu se v aredlu Fakultni nemocnice Plzen
nachazi dalsi objekt s vegetaéni stiechou, tentokrat extenzivniho typu (viz. obrazek 13).
Jedna se o parkovaci diim, na jehoz stieSe rostou piedevSim netiesky, rozchodniky,
suchomilné rostliny a také bylinky. Ptesto, Ze se jednd o stfechu extenzivni, jeZ neni
naro¢na na udrzbu, je stfecha volné pfistupna, pokryta chodniky a lavickami k pobytu
pacientil a navstévnikil aredlu FN Plzen. Parkovaci dim zde byl postaven v roce 2017
a primarnim diivodem pro realizaci byl pozadavek na regulaci odtoku destové vody, jez
je nyni fizen pomoci retencnich nddrzi po objektem. Okolni zéastavba je tvofena
pfedevS§im ostatnimi nemocni¢nimi budovami. Zeleii v okoli je tvofena ptfedevSim

travniky, ale také relativné rozsdhlymi plochami s listnatymi stromy.
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Obrazek 13: Ozelenéna sttecha parkovaciho domu v arealu FN Plzen
Zdroj: Zelena sttecha roku 2019

Extenzivni typ ozelenéné stiechy byl rovnéz vyuzit na objektech
MS Plzeii — Lhota a Tyr$ova ZS a MS Plzeii — Cernice (viz. piiloha H a CH). Hlavnim
divodem realizace vegetacnich stiech na téchto Skoldch bylo Zadané¢ hospodateni
s deStovou vodou, ¢i snaha o zlepSeni klimatu v okoli budovy. Mimo to jsou tyto stfechy
dilezit¢ pti vzdélavani zaklt, nebot maji mozZnost nahlédnout do problematiky
hospodareni s deStovou vodou, a zaroveit mohou sledovat biodiverzitu vegetacni stiechy.
Skola v Cernicich se nachizi v obytné zéné s rodinnymi domy s men$im mnoZstvim
zelené, nachazi se zde mensi plochy travnikii a n€kolik stromi. KdeZto Skola ve Lhoté
leZi ve vice rozptylené zastavbé, jez nabizi vétsi plochy zelené, predevs§im travnatych
ploch a mensich skupin stromd. Oba objekty se ale nachazeji v okrajové ¢asti mésta, kde
jsou lepsi klimatické podminky nez v centru Plzn€, tam se tepelny ostrov projevuje
intenzivnéji.

Diky nizké narocnosti na udrzbu byl stejny typ ozelenéné stfechy jako na Skole
v Cernicich a ve Lhoté také vyuzit na garazovych objektech v ulici Okounové
a Kotikovska (viz. pfiloha I, J a K). V ulici Okounova je ozelenéna stfecha na tiech

¢astech budovy, pricemz dvé z nich se nachdzi na snizeném objektu pfidruzeném ze dvou
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stran k bytovému domu (pravdépodobné se jedna o prichod ¢i chodbu), tieti lezi
na ptilehlé garazi. Okolni zastavba je bytového charakteru s malym mnozstvim zelené
Vv podob¢ nepftili§ rozsahlych travnatych ploch. V blizkosti se rovnéZ nachazi mensi
zalesnénd plocha s listnatymi stromy. Ozelenéna garaz v ulici Kotikovska je obklopena
nemocni¢nimi budovami. V blizkém okoli se rozprostiraji zalesnéné plochy s listnatymi
stromy. Dal§im ptikladem extenzivni ozelenéné stiechy jsou ty ve vnitrobloku méstské
zastavby nebytovych objektli na budovach v ulici Kollarova a Kovarska (viz. ptiloha
L a M). V okoli téchto stfech se nachazi minimalni mnozstvi zeleng.

Nejvice ozelenénych stfech se nachazi na Uzemi méstského obvodu
Plzen 1 a Plzen 3, a to konkrétné v obou piipadech 5 vegetacnich stiech. NejcastéjSim
typem téchto stiech je na celém uzemi Plzné typ extenzivni, a to hned v deseti piipadech

z celkového poctu 14 (viz. obrazek 14).

m Extenzivni = Intenzivni

Obrazek 14: Graf poméru typt ozelenénych stfech na izemi mésta Plzné

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nejcasteji se ozelenéné stiechy v Plzni nachdzeji na budovach vysokych
do 5 metri od paty budovy po hranu stiechy (viz. obrazek 15). Objekty s vegetacni
sttechou ve vySce vice nez 10 metrii jsou na uzemi mésta Plzné pouze 2, a to v ulici

Americka a Klatovska, ob¢ intenzivniho typu (viz. pfilohy N a O).

mdo5 ®5az10 =nad10

Obrazek 15: Graf poméru ozelenénych stiech na izemi mésta Plzné podle vysky budovy
(v metrech)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozlohou nejvétsi ozelenénou stiechou na tzemi mésta Plzn€ je intenzivni
ozelenéna stiecha Onkologického pavilonu Fakultni nemocnice Plzen, ta dosahuje
5600 m2. Nad 1000 m? se v Plzni nachézi dalsi 3 objekty s vegeta¢ni stfechou, a to v ulici
Folmavskd, na obchodnim dom¢ Kaufland — Rondel (viz. ptiloha P) a na parkovacim
dom¢ varedlu FN Plzen. VSechny tyto stiechy jsou extenzivniho typu. Nejmensi
ozelenéna plocha se nachazi na stfese budovy Spravy vetejného statku mésta Plzné v ulici
Klatovskd. Tato stfecha lezi v historické zastavbé bytovych i1 nebytovych objekt
S minimalnim mnozstvim zelené v okoli (pouze ve vnitrobloku). Podrobnéjsi pohled na
zastavbu a zelen v blizkosti vSech ozelenénych stfech na izemi mésta Plzn€ nabizi mapy
vytvofené na zakladé aktualnich ortofoto snimkii od Ceského tfadu zeméméfticského

a katastralniho, pfipojené v prilohach Q az Z.
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Pomér mezi ozelenénymi stiechami Vv Plzni dle velikosti ozelenéné plochy

ukazuje obrazek 16.

= do 100 =100aZ 1000 = nad 1000

Obrazek 16: Graf poméru ozelenénych stfech na izemi mésta Plzné podle velikosti
plochy (m?)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Do budoucna se na uzemi mésta Plzné planuji realizace dalSich ozelenénych
stfech. Nejzajimavejsim a aktudlnim pripadem je panelovy diim na Slovanech (Plzeii 2).
Jde o viibec prvni realizaci ozelendné stiechy na panelovém domé v Ceské republice.
Stfecha by méla byt pobytova a obyvatelim domu piinese mimo jiné Gisporu energii za
vytapéni. Cely projekt ma vyjit na 7 miliont korun, pfi¢emz mésto Plzen piispélo dotaci
ve vysi 600 tisic korun (Markup a Jitincova 2020). Stiecha nebude pfili§ naro¢na na
udrZzbu, nebot’ zde porostou piedev§im traviny a suchomilné rostliny, jako tomu byva
V pfipadé extenzivnich vegeta¢nich stiech. Rozloha ozelenéné plochy piesdhne 600 m?
(Nedveéd 2020). V arealu Fakultni nemocnice Plzen by méla ke dvéma stavajicim
ozelenénym stfecham piibyt jesté tieti, a to na budové psychiatrické kliniky (Klimova
a Jitincova 2019). Tteti znamou planovanou realizaci vegeta¢ni stiechy je 4. zakladni
skola v Plzni v ulici Kralovicka. Zde by se naklady dle pfedb&éznych odhadi mély dostat
az na 37 miliont korun, pfi¢emz mésto zazada o dotaci az do vyse 80 % (Plzen.cz 2019).
Zazelenat by se méla také sttecha budovy TJ Slavoj Plzen v Tiebizského ulici (Plzein 3).
Ta ziskala v rdmci dotacniho programu Zeleny poklad dotaci ve vysi 300 tisic korun.
Celkova pottebna ¢astka by méla byt piiblizn¢ 3,7 milioni korun na ozelenéni asi
700 m? (QAP.cz 2019). Jinym projektem, ktery zahrnuje i realizaci ozelenénych stiech,
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je planovana rekonstrukce tramvajového depa v Plzni na Slovanech (Plzen 2).
Dle vizualizace by méli byt v celém komplexu ozelenény tii stfesni plochy. Vystavba by
m¢éla probihat od roku 2020 do roku 2022 a celkové naklady jsou odhadnuty ptiblizné na
1,35 miliard korun, pfiCemz pravé v této vysi si Plzeniské méstské dopravni podniky

zajistily uvér od Evropské investi¢ni banky (Jarosova 2019).

Obrazek 17: Vizualizace rekonstrukce tramvajového depa v Plzni na Slovanech
Zdroj: PMDP 2019

Podobna vizualizace byla vytvoiena i pro projekt pfemény prostoru na rozmezi

ulic Americka a Sirkova. Zde by mél vyrlst prostor s budovami doplnény o zeleni nejen

Vv podob& stromofadi, ¢i travnikid, ale dle vizualizace by mélo byt vyuzito

I vegetacnich prvku piimo na objektech (QAP.cz 2018).

Obrazek 18: Vizualizace rekonstrukce prostoru na rozmezi ulic Americka a Sirkova
Vv Plzni

Zdroj: QAP.cz 2018
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4.2 Experimentalni méreni

Pro porovnani teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a povrchové teploty na
ozelenéné a neozelenéné stieSe jsem provedla vlastni experimentalni méfeni. Pro tyto
ucely byly vybrany stiechy, jez spliiovaly podminky pro instalaci meteorologického
pristroje Kestrel, a to predev§im moznost pristupu a rovny povrch. Méteni probéhlo ve
dnech 28.—29. 8. 2019 v obci Letkov (okres Plzen-mésto). Ozelenéna stiecha vyuzita pro
méfeni se nachazi na rodinném domé v nadmoiské vySce 379 m n. m., budova
s ozelenénou stfechou je vysoka pfiblizné 3 metry vysoka. Dlivodem vybudovani této
stiechy byla snaha kompenzovat zabor plochy zelené kviili stavbé. Jelikoz na této stiese
rostou predevsim rozchodniky, netiesky, opuncie a suchomilné skalnicky, neni celkova
udrzba pfili§ naroc¢na. Stfecha neni uméle zavlaZzovana a idrzba probiha 1-2x do roka.
Neozelenéna stfecha s ka¢irkem se nachazi na Obecnim uradé Letkov v nadmotské vysce
366 m n. m., budova je vysoka ptiblizné 6 metra a byla kompletné rekonstruovana v roce
2017. Na stiechu s ka¢irkem byl umistén pristroj Kestrel 4000, na ozelenénou stfechu pak
piistroj Kestrel 5000. Oba piistroje disponuji stejnymi funkcemi a stejnym typem cidel,
jez byly pomoci kartonového Stitu zastinény pied pfimym slunecnim svitem. Nasledné
byly pfistroje umistény 50 cm nad povrchem a samotné méfeni probihalo po dobu

24 hodin, kdy pfistroj zaznamenaval data kazdych 30 minut.

Obrazek 19: Ozelenéna stiecha na garazi u rodinného domu v Letkoveé
Zdroj: Vlastni fotografie (28. 8. 2019)
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Obrazek 20: Pristroj Kestrel 5000 umistény na ozelenéné stiese garaze rodinného domu v
Letkové

Zdroj: Vlastni fotografie (28. 8. 2019)

Obrazek 21: Ptistroj Kestrel 4000 umistény na stieSe s kacirkem na budové Obecniho ufadu
Letkov

Zdroj: Vlastni fotografie (28. 8. 2019)
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4.2.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu byla na obou stiechdch métfena pomoci ¢idla na pfistroji Kestrel,
umisténého 50 cm nad povrchem. Pribéh teploty vzduchu mohl byt lehce ovlivnén
prabéhem pocasi po celou dobu méteni, nebot’ misty se objevila obla¢nost, ale teplota
vzduchu se po dobu méfeni v oblasti obce Letkov pohybovala mezi 17 a 29 °C.

Obrazek 22 ukazuje teploty vzduchu 50 cm nad povrchem na stfese s kacirkem
V pribéhu 24 hodin, kdy métfena data byla zaznamenavana kazdych 30 minut. Maximalni
namétfend teplota dosahla 35,8 °C, minimalni naopak 14,1 °C. Rozdil maximalni
a minimalni teploty je tak 21,7 °C. Primérna teplota z naméfenych hodnot ¢ini 23 °C.
Celkovy pritbéh teploty vzduchu na stfese s kacirkem se vyznacoval vykyvy, kdy béhem
30 minut teplota vzrostla ¢i naopak klesla o 1 az 2 °C. Tendence stfidavého stoupani
a klesani teploty byla zaznamenéana piedevSim mezi 15:00 a 18:30 nebo 10:30 a 13:30,
divodem tohoto kolisani miize byt obla¢nost. Ve vecernich a no¢nich hodinach teplota
plynule klesala, stoupat opét zacala rano v 6:30 bez stiidavych vykyvi az do zminénych
10:30.
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Obrazek 22: Graf teploty vzduchu (°C) 50 cm nad povrchem stfechy s kac¢irkem b&hem
24 hodin (28.-29.8.2019)

Zdroj dat: Vlastni zpracovani dle naméfenych dat
Obrazek 23 ukazuje teploty vzduchu 50 cm nad povrchem na ozelenéné stieSe
Vv pritbé¢hu 24 hodin, kdy métena data byla zaznamenavana kazdych 30 minut. V tomto

pfipadé¢ maximalni naméfena teplota dosdhla 30,9 °C a minimalni 13,9 °C.
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Rozdil maximalni a minimalni naméfené teploty je tedy 17 °C. Primérna teplota
z namétenych hodnot ¢ini 21,9 °C. Celkovy prubéh teploty vzduchu na ozelenéné strese

se dle grafu vyznacuje nepftili§ vysokymi vykyvy.
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Obrazek 23: Grafteploty vzduchu (°C) 50 cm nad povrchem ozelenéné stiechy béhem
24 hodin (28.-29.8.2019)

Zdroj dat: Vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Tabulka 4: Piehled naméfenych hodnot teploty vzduchu na obou stiechach

Stiecha s kacirkem | Ozelenéna stiecha s - to
(ts) (to)
Maximalni teplota (°C) (¢as) 35,8 (15:00) 30,9 (16:30) 49
Minimalni teplota(°C) (¢as) 14,1 (6:00) 13,9 (5:30) 0,2
Max — Min (°C) 21,7 17,0 4,7
Pramérna teplota 23,0 21,9 1,1

Zdroj: Vlastni zpracovani dle namétenych dat

V tabulce ¢. 4 jsou zaneseny naméiené hodnoty teploty vzduchu 50 c¢cm nad
povrchem ze stiechy s kacéirkem iz ozelenéné stiechy pro piehlednou komparaci
vysledkl. Je patrné, Ze ozelenéna stiecha vykazovala v pribéhu méfeni nizsi teploty

vzduchu nez sttecha s kacirkem. V piipadé maximalni namétené teploty byl tento rozdil
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téméf 5 °C. Naopak minimalni naméfena teplota se mezi témito sttechami pfili§ nelisila.
To ale naznacuje, Ze stfecha s kacirkem byla vystavena vétSimu vykyvu teplot nez stfecha
ozelenénd, nebot’ rozdil mezi minimalni a maximalni namétenou teplotou vzduchu zde
¢inil témer 22 °C, kdeZto na vegetacni stiese o necelych 5 °C méng.
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Obrazek 24: Graf srovnani teplot vzduchu (°C) 50 cm nad povrchem na ozelenéné stieSe a
stieSe s kac¢irkem béhem 24 hodiny (28.-29. 8. 2019)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle namétenych dat

Z vysledki méteni teploty vzduchu nad povrchem obou stiech je patrné, ze
ozelenéna stfecha plni funkci jakési ,klimatizace, kdy diky vegetaci a evapotranspiraci
dokéze ochladit okolni vzduch a zaroven zamezit velkym vykyvim teploty vzduchu
béhem dne. KdeZto stfecha zatizena kacirkem se vyznaCuje vyS$imi teplotami b&hem
celého dne a zarovenl vykazuje vEtsi rozpéti mezi maximalni a minimalni namétenou
teplotou, coz daleko vice zatézuje materidl sttechy, kvili teplotnimu rozpinéni, a krati se
tak jeji zivotnost. Evapotranspirace ovSem zalezi na pfedchozim zavlazeni, v tomto
piipad¢ deStém, nebot’ ozelenénd stiecha neni uméle zavlazovana. Posledni mirny dést
pred méfenim byl v oblasti Letkova dle dat ze stanice Plzeni-Mikulka 26. 8. 2019, kdy
spadlo pouze 0,7 mm srazek za cely tento den (CHMU 2020).
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Obrazek 25: Graf rozdilu teplot vzduchu (°C) 50 cm nad povrchem na ozelenéné stiese a stiese s
kacirkem (to-ts)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle naméienych dat

Obrazek 25 ukazuje rozdil namétenych teplot vzduchu mezi ozelenénou sttechou
a stfechou s kacirkem po dobu 24 hodin. Minusové hodnoty ukazuji dobu, kdy byla na
ozelenéné stiese nizsi teplota vzduchu nez na stfeSe s kaCirkem. Nejvyrazn€j$i narast
v rozdilu teplot je patrny v dobé€, kdy byly za dobu méfeni maximalni teploty vzduchu.
V tu dobu ozelenéna stiecha nezaznamenala vétsi vykyv teploty vzduchu v 50 cm nad
povrchem, kdeZzto stfecha s kacirkem ukazuje vykyv od teploty ozelenéné sttechy témeét
06 °C.

4.2.2 Povrchova teplota

Povrchovi teplota na obou stfechdch byla méfena pomoci laserového teploméru
v dob¢ zahajeni a ukon¢eni méteni na ptistroji Kestrel, tedy odpoledne mezi 14. a 15.
hodinou v dobg, kdy teplota vzduchu dosahovala maximalnich hodnot.

Stiecha zatizend kacirkem nabizela 3 mozZnosti méteni povrchové teploty
Vv zavislosti na riznych typech materialu na této stteSe. Tedy povrchovou teplotu kacirku,
ktery pokryva 80 % plochy celé stiechy, betonovych dlazdic, jez umoziuji ¢astecny
pohyb po stiese, a pogumovany ochoz této stiechy. V ptipadé kacirku byla prvni den
experimentalniho méfeni naméfena povrchova teplota 37,4 °C a druhy den 38,1 °C.

Na betonovych dlazdicich uprostied stiechy ukazoval piistroj teplotu na povrchu prvni
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den 38,5 °C a nasledujici den 39,2°C. Nejvyssich hodnot povrchové teploty dosahoval
pogumovany ochoz. Prvni den zde bylo naméteno 40 °C a druhy den dokonce 51 °C.
Hlavnim divodem rozdilnych hodnot povrchové teploty je odlisné albedo zminénych
materialli. Pogumovany ochoz je tmavé barvy, tudiz ma vyssi schopnost pohlcovat
slune¢ni zafeni a tim se vice zahtiva, oproti kacirku, ktery je svétlé barvy a ma tudiz vyssi
albedo (odrazi slune¢ni zafeni a mén¢ se zahtiva).

Povrchové teplota ozelenéné stiechy v dobé zahajeni experimentdlniho méfeni
(28. 8. 2019 cca 14:40) dosahovala 27,6 °C, a v dob¢ ukonceni (29. 8. 2019 cca 15:10)
28,2°C. Tato teplota je v ptipad¢ ozelenéné stiechy dana predevsim piitomnosti vegetace.
Ta zadrzuje vodu a probiha zde evaporace, a tak je povrch chladnéj$i nez v ptipad¢ stiech

klasické konstrukce.

Tabulka 5: Piehled povrchovych teplot na sledovanych sttechach v dobé méteni
28.-29. 8. 2019

Stiecha bez vegetace zatizena kacirkem
Ozelenéna

5 Betonova Pogumovany
stiecha Kacdirek
dlaZdice ochoz

28.8. 29.8. | 28.8. 29.8. | 28.8. 29.8. | 28.8. 29.8.
2019 2019 | 2019 |[2019 |2019 |2019 |2019 |2019

Povrchova teplota
27,6 28,2 37,4 38,1 38,5 39,2 40 51

°O)
Rozdil teplot (°C) | ~ | 98 | 99 | 100 | 11 | 124 | 228
(vi€i ozelenéné stirese)
Rozdil teplot (°C)
(vadi teploté vzduchu 2.8 2.1 5,6 23 6,7 3,4 8,2 15,2

naméiené ve stejnou dobu

50 cm nad povrchem)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Z vysledki méteni povrchové teploty na sledovanych stfechach je patrné, Ze
ozelenéna stiecha se zahiivd daleko mén& neZ stfecha s kacirkem. Teplota povrchu
Namétené hodnoty povrchové teploty rovnéz ukazuji souvislost s hodnotami teploty
vzduchu v 50 cm nad povrchem. V piipade¢ stiechy s kacirkem je povrchova teplota vyssi,

nez byla v dob¢ jejiho méteni teplota vzduchu, a to prvni den o 7 °C a druhy den o 3 °C.
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Ozelenéna stiecha vykazovala presny opak. Povrchova teplota zde byla nizsi nez teplota
vzduchu v dobé méfeni laserovym teplomérem. Prvni den byla nizsi ptiblizné o 3 °C

a druhy den o 2 °C.

4.2.3 VInhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu byla na obou stiechach méfena rovnéz pomoci ¢idel na
ptistrojich Kestrel umisténého piiblizné 50 cm na povrchem. Na uzemi

Obrazek 26 ukazuje relativni vlhkost vzduchu (%) 50 cm nad povrchem na stfese
s kacirkem v prubéhu 24 hodin, kdy pfistroj zaznamenaval data kazdych 30 minut.
Maximalni naméfena vlhkost dosahovala 97,8 %, naopak minimalni 41,6 %. Vyvoj
relativni vlhkosti vzduchu na stfese s kac¢irkem mél podobny trend jako v ptipadé teploty
vzduchu. Dochazelo zde ke kolisani vlhkosti mezi jednotlivymi méfenimi a rozdil mezi
maximalni a minimalni hodnotou byl pomérné vysoky, a to 56,2 %. Svého maxima
dosahla relativni vlhkost vzduchu v 7:00 a minima v 17:30. Primérna hodnota relativni
vlhkosti vzduchu za 24 hodiny na stiese s kacirkem byla 70,9 %.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

O O O O N O O L OO O L OO O N OO O N OO OO OO OO

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ

S R R R M MO
Vlhkost vzduchu (%)

Obrazek 26: Graf relativni vlhkosti vzduchu (%) 50 cm nad povrchem na stfese s
kac¢irkem béhem 24 hodin (28.-29. 8. 2019)

Zdroj dat: Vlastni zpracovani dle namétenych dat
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Obrazek 27: Graf relativni vlhkosti vzduchu (%) 50 cm nad povrchem na ozelenéné stiese
béhem 24 hodin (28.-29. 8. 2019)

Zdroj dat: Vlastni zpracovani dle namétenych dat

Graf na obrazku 27 ukazuje relativni vlhkost vzduchu (%) na ozelenéné stiese
v pribéhu 24 hodin, kdy pfistroj zaznamenaval data kazdych 30 minut. Maximalni
namétena hodnota pak byla 51,1 %. Celkovy vyvoj relativni vlihkosti vzduchu v piipadé
ozelenéné stfechy byl bez vétSich vykyvi a vysledny rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou je 48,9 %. Prumérna relativni vlhkost vzduchu na ozelenéné stfeSe v priubéhu
24 hodin byla 76,1 %.

Tabulka 6: Piehled naméfenych hodnot relativni vlhkosti vzduchu

Ozelenéna strecha Strecha s kacirkem
Maximalni hodnota (%) 100 97,8
Minimalni hodnota (%) 51,1 41,6
Max — Min (%) 48,9 56,2
Primérna hodnota (%) 76,1 70,9

Zdroj: Vlastni zpracovani dle naméfenych dat
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Obrazek 28: Graf srovnani vlhkosti vzduchu (%) 50 cm nad povrchem na ozelenéné stiese
a stfeSe s kacirkem béhem 24 hodin (28.-29. 8. 2019)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle naméienych dat

Z vysledkt méfeni relativni vlhkosti vzduchu je patrné, Ze ozelenéna stfecha
disponuje vy$simi hodnotami relativni vlhkosti vzduchu. Po celou dobu méfeni na této
stteSe neklesla vlhkost vzduchu pod 50 %, tak tomu ale nebylo v ptipadé stiechy zatizené
kacirkem, kde vlhkost vzduchu klesla i pod 40 %. Zarovenl ozelenénd sttecha dosahla
v rannich hodinach dokonce 100% hodnot vlhkosti vzduchu, téch vlhkost na stfeSe
s kacirkem nedosahla. Z obrazku 28 jsou patrné v piipad¢ stfechy s kacirkem vétsi
vykyvy relativni vlhkosti vzduchu po dobu méfeni, kdezto na ozelenéné stiese byl prubéh
plynulejsi bez vétsich vykyvi. Diky vyssi vlhkosti vzduchu na ozelenéné stiese je tato
stiecha schopna V letnich mésicich ochlazovat své okoli 1 interiér budovy. Odrazi se to
ptedev§im v noc¢nich hodinach, kdy se pti niz§ich teplotdch zvySuje relativni vlhkost,
pravé proto je i vnoci na stfeSe s kacirkem relativni vlhkost vzduchu niz$i nez na

vegetacni stieSe, ponévadz si neozelenéna stiecha udrzuje vyssi teplotu.
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Obrazek 29: Graf rozdilu relativni vlhkosti vzduchu (%) 50 cm nad povrchem mezi ozelenénou
stiechou a stfechou s kac¢irkem béhem 24 hodin (rvo-rvs)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Graf na obrazku 29 ukazuje rozdil namétenych hodnot relativni vlhkosti vzduchu
mezi ozelenénou stiechou a stfechou s kacirkem. Hodnoty vétsi nez 0 ukazuji, ze v tu
dobu byla relativni vlhkost vzduchu na ozelenéné stieSe vyssi nez na stieSe s kacirkem.
Z grafu je patrné, ze nékolikrat byla naopak relativni vlhkost vzduchu vyssi na stiese
s kacirkem. Zptisobuje to velké kolisani vlhkosti na této stfeSe. Na ozelenéné stieSe
relativni vlhkost vzduchu postupné klesala, ¢i stoupala, kdezto na stfeSe s kacirkem

dochazelo k n€kolika vét§im vykyvim smérem vzhiru ¢i doli.
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4.3 Strukturované rozhovory

V ramci zjisStovani informaci z praxe byli k rozhovoriim osloveni zastupci z fad
obornikti napf. z Utvaru koncepce a rozvoje mésta Plzng, zastupce ze sdruzeni Envic
zabyvajici se pé¢i o krajinu a vefejny prostor, ¢i vedeni grantovych programi Zeleny
poklad, v jehoz ramci se poskytuji dotace mimo jiné i na ozelenéné stiechy. Cennymi
informacemi pfispéli rovnéz majitelé, jejichz objekty disponuji ozelenénou stiechou.
Celkem bylo osloveno 12 respondentt, z nichz pouze 4 poskytli rozhovor. Dva z nich
jsou odbornici a dva majitelé ozelenéné stiechy. V ramci pokladanych otazek byla
zjiStovana predev§im motivace ke zfizeni ozelenéné stfechy a bariéry, jez brani jejimu

vybudovani.

4.3.1 Motivace ke zfizeni ozelenéné stirechy

Cetné mnozstvi vyhod ozelenéné stiechy vnimaji odbornici jako jednu z moznych
motivaci pro jeji vybudovani. Zdurazinuji vodohospodaiské hledisko a piinos ozelenéné
sttechy jako ndstroj pro regulaci odtoku destové vody, kdy v piipadé vétsi vrstvy
nizs$i vrstvy substratu a intenzivnéjSich srazek odtok vody alesponi vyrazné zpomali,
a pomaha tak snizit zaté€z kanaliza¢ni sité. Odtok srazkové vody do kanalizace ovSem neni
v piipadé doméacnosti nijak zpoplatnén, proto nebyva hlavni motivaci pro ziizeni
ozelenéné stiechy napf. na rodinnych domech. Naopak majitelé ozelenénych stiech
zduraziuji spiSe klimatické ucinky vegetace a jeji ochlazovaci funkci, at’ uz v okoli
budovy ¢iV interiéru v letnich mésicich. S tim souvisi i ekonomické ditvody, jez piivedou
majitele ke zfizeni vegetacni stiechy. Mimo uspory za vytapéni jim stfecha pokryta
vegetaci zajisti del$i zivotnost stieSniho materidlu, ovSem pouze v ptipadé kvalitniho
stavebniho provedeni. Dalsi vyraznou motivaci je estetické a psychologické hledisko.
Ozelenéna stfecha pifinaSi piijemnéjS$i pohled nez klasickd stfeSni krytina, zaroven
vegetace prildkd hmyz, ktery tento prostor rovnéz zkrasli. Biodiverzita jako jedna
Z motivaci je Casta u skolnich objektt, jez se rozhodnou pro realizaci stiechy s vegetaci.
Vyuzivaji pak moznosti nazorné ukazky zakliim ze Zivota na stfeSe diky rostlindm,
a zéaroven je motivuji do budoucna k vlastnimu ztizeni takové stfechy. Dale pak majitele
motivuje kompenzace za zastavénou plochu, nebot’ si uvédomuji, Ze tam kde nyni stoji
jejich objekt, mohl byt rozsahly travnik, a tak tento zabor alespon Castecné, ale velmi

uziten€, nahradi vybudovanim ozelenéné stfechy.
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4.3.2 Bariéry pro realizaci ozelenéné stiechy

Jako hlavni a nejvétsi bariéru pro realizaci ozelenéné stiechy uvadéji majitelé
i odbornici soucasné vysoké pocatecni finanéni naklady. Ty mohou mnoho lidi pfi
rozhodovani, zda vegetacni stfechu na objekt umistit ¢i ne, zastrasit. Neuvédomuji si
ovSem finan¢ni navratnost v podobné nizsich nakladl na vytapéni a prodlouzeni celkové
zivotnosti stfechy. Obecné CastéjSi jsou ozelenéné stfechy extenzivniho typu, nebot’
nejsou tak naro¢né na udrzbu. Prave bariérou pro realizaci ozelenéné stiechy intenzivniho
typu mliZe byt naro¢nost na drzbu, a zaroven vyssi provozni naklady tohoto typu stiechy.
S vysokymi pocatecnimi naklady izce souvisi naroc¢nost pti konstrukei stfechy, nebot
stavebni prace musi byt provedeny velmi kvalitné napt. spravnym a kvalitnim
provedenim hydroizolace ¢i volbou vhodnych rostlin, jez nebudou néasledné poskozovat
sttechu svymi kofenovymi systémy, nebo zneCiSténi okoli nadlimitnim rostlinnym
odpadem pii nespravném vybéru vhodné vegetace.

V nasem prostiedi jde stale o ,,novou* véc, kterd byva Casto brana spise jako jakysi
vymysl nez nutna potieba. Obcané si totiz nechtéji ptilis pripoustét vliv klimatickych
zmén, avsak to se Vv soucasné dob¢ méni a zacinaji je ¢im dal vice pocitovat. Proto se
i ozelenéné stfechy stavaji astéj$im namétem adaptacniho opatieni od béznych obcant
a s tim pomalu stoupa i zajem méstskych sprav. I piesto je zde stale patrna nedostate¢na
osvéta u odborné 1 laické vefejnosti. K odstranéni této znacné bariéry je potieba
individualniho i celospole¢enského uvédoméni si vSech souvislosti a zména pohledu na
véc. Nebot” se vétSinou v planovaném projektu predevsim z divodu financi sdhne jako
prvni ke zruseni realizace ozelenéné strechy jakozto ,,nejméné pottebné* ¢asti rozpoctu
stavhy.

V souvislosti s vét§im rozsitenim povédomi o ozelenénych stiechach vyvstala
obava, Ze se zvySujici se popularitou miize pfibyvat i nekvalitné provedenych projekti,
které budou mit nasledné opacny efekt, nez jaky je Zadouci, a to vétSi odmitani realizaci
ozelenénych stiech. I to se ale miize Casem ustalit a nastane pozitivni trend co do kvality

i mnozstvi ozelenénych stiech ve méstech.
4.4 Firmy nabizejici realizaci ozelenéné stiechy na Plzenisku

Na realizaci ozelenénych stiech se specializuji rlizné stavebni firmy, které
poskytuji jak celkové stavebni a konstrukéni prace, tak ndslednou pokladku substratu
a vysadbu rostlin. Zaroven nékteré firmy nabizeji pouze stavebni ukony, a samotnou
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vysadbu poté provadéji bud’ specializované firmy (zahradnictvi), nebo ma majitel
moznost vlastni vysadby, a tim usetfit naklady za firmu.

V piipadé ozelenéné strechy v Letkové, kde probihalo experimentdlni méteni
V ramci této prace, provedla technologickou upravu sttechy véetné pokladky substratu
stavebni firma JP stavby. Tato firma se zaméiuje predevSim na kompletni vystavbu
rodinnych domi. Majitel ozelenéné stiechy v Letkové si vysazeni rostlin provedl sim
Z ptedem vypéstovanych skalnicek.

Firma Zahradnictvi Plzeni nabizi kompletni realizaci zahrad, v¢etné téch stfesnich.
Mimo to v jeji nabidce nalezneme i realizaci zahradnich jezirek, vefejné zeleng,
travnikovych koberct, a dokonce i vertikalni zahrady. Realizaci ozelenénych stfech déli
podle nosnosti konstrukce stfechy, a to v pfipadé unosnosti 60-300 kg/m? zrealizuje
extenzivni ozelenénou stfechu osazenou trvalkami, skalni¢kami a suchomilnymi
rostlinami. V p¥ipadé unosnosti az 1000 kg/m? vybuduje firma ozelenénou stiechu
intenzivniho typu s vytvofenim zahrady s kvétinami, keti a nizkymi stromy. Zaroven tato
firma na svych webovych strankach odkazuje na moznost ziskdni dotace z programu
Nova zelena usporam, a to ve vysi az 500 K&/m?. Pred realizaci také Zahradnictvi Plzen
poskytne zdarma konzultaci a vytvoii pfedbéznou projekci ozelenéné stfechy dle
pozadavkl a moznosti majitele objektu. Cenové rozpéti se pak odviji od typu stfechy,
narocCnosti realizace, vcetn¢ velikosti plochy pro ozelenéni, a volby rostlinné skladby
(Zahradnictvi Plzen nedatovano).

Dalsi firmou, ktera nabizi kompletni realizaci ozelenéné stiechy od hydroizolace
az po vysadbu rostlin je firma Udrzba zahrad Plzefi. Mimo to zprostiedkuje odborné
poradenstvi pti vybéru vhodného typu ozelenéné stiechy pro konkrétni objekt. Cenovou
nabidku rovnéz tato firma urcuje jako velmi individualni vzhledem k rozdilnym narokim
kazdé stiechy. AvSak po odborné konzultaci poskytne cenovou kalkulaci, po Plzni
zdarma, jinak si za kazdy dalsi kilometr uctuje 10 korun. Mimo ozelenéné stfechy tato
firma nabizi realizaci zahrad, jezirek, trdvniki a zavlahovych systémi
(Udrzba zahrad Plzei nedatovéano).

Projekt ozelenéné intenzivni sttechy na Onkologickém pavilonu v aredlu Fakultni
nemocnice Plzen realizovala spole¢nost Skanska, ktera se zamétuje na sluzby v oblasti
stavebnictvi. V roce 2014 se navic tato spolecnost stala registrovanym dodavatelem

programu Nova zelena Uisporam a nabizi tak realizace v ramci tohoto programu po celé
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Ceské republice (Skanska 2014). Hydroizolaci pro zminénou stiechu onkologického
pavilonu zajistila firma Mogis. Tato firma ma zkuSenost s realizaci ozelenéné stfechy
napiiklad na stfeSe Nemocnice v Domazlicich (Mogis nedatovano).

Existuje mnozstvi firem, jez puasobi vramci celé Ceské republiky a nemaji
problém projekt ozelenéné sttechy zrealizovat kdekoli v rdmci nasi zemé&. Za zminku stoji
napiiklad rodinnd firma GreenVille se sidlem v Brné, kterda pomohla vybudovat
ozelenénou stfechu naptiklad na kancelafském komplexu Titanium v Brng. Tato stavba
ziskala v roce 2014 druhé misto v soutézi Zelena sttecha roku v kategorii Vetejna zelena
stiecha (GreenVille 2014). Rovnéz rodinna firma z Brna Liko-S nabizi kvalitni vystavbu

ozelenénych stiech.

60



Diskuse

Védomosti ziskané sbérem informaci pii rozboru problematiky v teoretické ¢asti
prace byly vyuzity k napInéni stanovenych cild. Jednim z cilii této bakalaiské prace bylo
provést inventarizaci vegetanich prvkii budov na tzemi mésta Plzné, predevsim
ozelenénych stiech. Vramci vyzkumu bylo na tzemi mésta Plzné zjisténo
14 ozelenénych stfech. Nemusi se jednat o pfesny pocet téchto stiech vyskytujicich se
Vv Plzni. VétSina zjisténych objektl jsou vetejné budovy, nelze tedy vyloucit, zda se dalsi
ozelenéné stiechy nenachdzi tieba na soukromych budovach napt. v okrajovych ¢astech
Plzné. Mapovani téchto stiech probihalo na zakladé doporuceni odborniki z praxe, ale
také v ramci vlastniho vyzkumu pomoci aktualnich ortofoto snimkéi Ceského ufadu
zemémeticského a katastralniho, a tak je zde mozna chybovost v poctu ozelenénych
stfech nachazejicich se na izemi mésta Plzné. Piesto vyzkum ukazal, Ze se v Plzni
objevuji vice ozelenéné stfechy extenzivniho typu nez typu intenzivniho. Vyskyt
ozelenénych stfech castéji na vetfejnych a firemnich budovach nez na soukromych
budovach, mize byt podminén i nastavenymi poplatky za odtok destové vody do
kanalizace, které se netykaji pravé soukromych objektli jako jsou naptiklad rodinné
domy. V souvislosti s velkym zatizenim kanaliza¢ni sité€ v dobé extrémnich srazek buduje
ozelenéné stfechy na svém uzemi také meésto Hamburk. Pro tyto ucely vytvofilo mésto
silné motivacni programy, které nabizi dotace na vybudovani ozelenéné stiechy a rovnéz
umoziuji vyrazné snizeni poplatki za odtok destové vody do kanalizace
(Kaloustian a kol. 2015). Mésto Hamburk dokonce vypracovalo v roce 2014 komplexni
strategii na budovani ozelenénych stiech, jejiz cilem bylo v horizontu deseti let vybudovat
minimaln¢ dalSich 20 hektarti zelen¢€ na stfechach ve mést¢€, piicemz v roce 2014 podil
ozelenénych sttech dosahoval jiz 80 hektarti. Kromé dotacnich program vyuzivd mésto
Hamburk 1 pottebné osvéty mezi Sirokou vetejnosti pomoci letakil, novinovych ¢lankd,
brozur, ale i1 eventl a televiznich pofadii pro masivni $ifeni informaci o potfebnosti
ozelenénych stiech ve mésté (Vignola a kol. 2017). Prav€ nedostate¢na osvéta, spolu
s financemi, byla v ramci strukturovanych rozhovori v této praci oznac¢ovana jako jedna
z velkych bariér pro realizaci ozelenénych stiech v Plzni. Zminéné povédomi spole¢nosti
vilbec o existenci a ptiznivych U€incich ozelenénych stiech a veSkerych vegetacnich
prvki na budovach je diilezité. Proto je velmi ptihodné, pokud ozelenénou stfechu umisti

na svou budovu jakékoli vzdélavaci zatizeni. Pfikladem jsou mateiské a zakladni Skoly.
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Na tzemi mésta Plzné jsou jiz dva takové objekty, které disponuji ozelenénou sttechou.
Pravé tato zafizeni mohou ndzorn¢ ukézat zakim vyhody stfechy porostlé vegetaci,
vzdélat je v tomto sméru a tim pomoci vnimat ozelenéné stiechy jako samoziejmost tfeba
pro jejich vlastni budouci projekty. Bariéry pro vytvafeni adaptacnich opatfeni v Plzni
podrobnéji studovala Aubrechtova (2019), kterd pracovala s rozdélenim procesu
vytvareni adaptacnich opatieni do tii fazi dle Ekstromové a Moserové (2010), a to na
piipravnou, planovaci a realiza¢ni fazi. Aubrechtova (2019) uvadi, Ze v piipadé Plzné
jsou nejveétsi bariéry jiz ve fazi pripravné, pravé v podobé vySe zminéné nedostatecné
osvéty mezi laickou 1 odbornou vefejnosti, Spatné komunikace mezi jednotlivymi odbory
¢i nizké zaclenéni adaptacnich opatieni do strategickych a izemnich plant.

SPro demonstraci ucinkii ozelenéné stiechy na mikroklima bylo provedeno
28.-29. 8. 2019 experimentalni méfeni, jehoz cilem bylo piredev§im srovnani ozelenéné
sttechy a stfechy s kac¢irkem. Vysledky méteni ukéazaly, ze priimérnd teplota vzduchu po
dobu méfeni byla 50 cm nad povrchem ozelenéné stfechy nizsi o 1 °C, v ptipadée
maximalni namétené teploty dokonce o 5 °C nizSi nez na stieSe s kacirkem. Méfeni
Vv ramci ptipadové studie v Brazilii, kterou provedl Parizotto a Lamberts (2011), ukazalo,
ze teplota vzduchu méfena 1,5 metru nad keramickou stfesni krytinou miize byt az
0 20 °C vyssi nez nad ozelenénou stiechou. Z vysledk této studie mizeme usoudit, ze
kacirek na naSi zajmové stieSe bez vegetace je stidle vhodn€jSim materidlem nez
keramicka, kovova ¢i tfeba pogumovana stfecha, nebot’ ma nizsi albedo nez zminéné
materidly. Nicmén¢ i tak zdaleka nedosahuje takovych ochlazovacich ucinkt pravé jako
ozelenénd stfecha. Méfeni povrchové teploty na obou stfechach ukazalo rozdil
Vv z&vislosti na typu materialu az témét 23 °C v piipadé¢ pogumovaného ochozu strechy
bez vegetace, 11 °C v ptipadé betonové dlazdice a 10 °C ve srovnani s kacirkovym
povrchem stfechy. Povrchovou teplotu mezi betonovou stfechou a ozelenénou stfechou
métil v Aténach se svym tymem také Niachou (2001) pomoci termokamery. Z potizenych
snimkl bylo patrné, Ze maximalni hodnota povrchové teploty na betonové stieSe bez
vegetace byla o 10 °C vyssi nez povrchova teplota vegetacni stfechy. Diky tomuto
vyzkumu byla zjiSté€na 1 pfibliZznad energetickd Gspora domu s ozelenénou stfechou na
vytapéni ¢i ochlazovani interiéru objektu. Zjisténé rozmezi uspory se pohybovalo mezi
2 % az 44 % v zavislosti na kvalité tepelné izolace sttechy bez vegetace. Dalsi podobna

studie probihala pod vedenim Muhammada Shafique v roce 2017 v Soulu, hlavnim mésté
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Jizni Koreje. Zde byla porovndvana povrchova teplota stfechy s vegetaci s provizorni
sttechou z umélé hmoty. Méfeni probihajici v srpnu ukazalo povrchovou teplotu umélé
stiechy vyssi nez 60 °C, kdezto vegetaéni stfecha nepresahla ani 50 °C. Dulezité je ovsem
podotknout, ze vysledky experimentalniho méteni v ramci této bakalarské prace mohou
byt zkreslené, nebot’ namétena data mohla byt ovlivnéna riiznymi faktory jako je prubéh
pocasi po dobu méteni nebo zastavba, ale i zelen v okoli obou stfech. V ptipadé ptistroje
umisténého na stieSe s kacirkem mohlo dojit ke zkresleni naméfenych dat z divodu
kartonovych krabic, jez slouzily jako podstavec pro zajisténi 50 cm vySky nad povrchem,
stejné jako tomu bylo v piipadé méfeni na ozelenéné stiese, kde byl ale k dispozici stativ

V pozadované vysce.
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Zavér

Mésta se v soucasné dobé potykaji s klimatickou zménou a na jeji dopady musi
zfizovat rizna adaptacni opatieni. Neni tomu jinak ani ve mésté Plzen, které podnika
mnoho krokti pro adaptaci na klimatickou zménu. Efektivnim adaptacnim opatienim jsou
i vegetacni prvky budov, jejichz vyskyt na tzemi mésta Plzn€ byl zjisStovan v ramci této
bakalafské prace. Jednim z cild byla inventarizace vegetac¢nich prvkl budov na tizemi
mésta Plzné, pfedevSim inventarizace ozelenénych stfech. V rdmci vyzkumu byly
zjistény informace o 14 ozelenénych stfech v Plzni, pficemz vétSina znich je
extenzivniho typu. Pro piehled vyskytu a dalSich informaci o téchto vegetacnich
sttechdch byla vytvofena mapa s multiparametrickymi znaky, diky nimz lze ziskat udaje
o konkrétnich stfechach, a to o typu ozelenéné stiechy, vysce budovy s ozelenénou
sttechou a také o velikosti ozelenéné plochy. Nebot’ 1 mésto Plzent do budoucna planuje
realizaci dalSich ozelenénych stfech, mezi které patii Psychiatricka klinika Fakultni
nemocnice Plzen, pavilony 4. zékladni Skoly v Kralovické ulici, ¢i budova TJ Slavoj
Plzen, je patrné, ze se trend ozelenénych stfech pomalu zvySuje a v pfistich letech snad
bude patfit mezi vyznamné prvky z hlediska adaptacnich opatieni ve mésté. Zarovei byly
Vv této praci uvedeny ptiklady dalSich typi vegetacnich prvki na budovach, a to predevSim
ozelenéné fasady v podobé popinavych rostlin, které jsou nejCastéjSim vegetacnim
prvkem na rodinnych domech v Plzni. Miize za to pfedevsim snadna instalace toho prvku,
jednoducha udrzba a nizka potizovaci cena.

Ponévadz veskera zelenn ve mésté zlepsSuje zivotni prostiedi v tomto prostoru, at’
uz snizuje teplotu, zvySuje vlhkost ¢i zabrafiuje vysoké prasnosti, byl pro demonstraci
téchto Uc¢inkii proveden experiment, ktery mél za cil zjistit u€inky ozelenéné stfechy
predevsim z hlediska teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu a povrchové teploty,
a nasledné naméfené hodnoty porovnat s nameéfenymi hodnotami na stieSe bez vegetace,
ktera je pouze zatizena kacirkem. | diky experimentalnimu méteni v této praci bylo
dokézano, Ze ozelenéna sttecha mé opravdu schopnost sniZzovat teplotu a zvlhéovat okolni
vzduch diky vegetaci daleko vice nez stiecha bez vegetace, a prave tento ucinek je velmi
zadouci v urbanizovaném prostoru mést, kde je vysoky podil zastavéné plochy. Pravé
ozelenéné stfechy pak kompenzuji mozny vyskyt zelené na misté, kde je nyni

nepropustnd plocha.
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Ttetim cilem této prace bylo zjisténi motivace a bariér ke ziizeni ozelenéné
stiechy na zakladé strukturovanych rozhovort s majiteli ozelenénych stfech a odborniky
z praxe. Osloveni respondenti uvedli, ze hlavni motivaci mimo pfiznivé G¢inky na klima,
je psychologické a estetické hledisko vegetacni stiechy. Zaroven z rozhovora vyplynulo
nékolik bariér pro realizaci téchto sttech. Velkou bariérou, kterou dale zminovali osloveni
odbornici, jsou vysoké pocateéni finan¢ni naklady na zi'izeni ozelenéné sttechy ¢i naklady
na naslednou udrzbu, ale i nedostatecnd osvéta odborné 1 laické verejnosti. Téma bariér
a motivaci pro zfizeni ozelenénych stfech v Plzni je nutno dale studovat, nebot
strukturovanych rozhovor v ramci této prace nebylo provedeno dostate¢né mnozstvi,
predevsim z diitvodu omezené moznosti osobni komunikace.

Nabidka firem realizujicich ozelenéné stfechy na Plzenisku neni pfili§ Siroka,
I piesto se zde nachazi firmy s dobrymi referencemi a zkuSenostmi s t€mito stfechami.
Mezi né patii Zahradnictvi Plzeii ¢i Udrzba zahrad Plzet, ty se specializuji mimo jiné na
zahradnické prace, ina ozelenéné stfechy. Mnohé stavebni firmy, jeZ nejsou
specializované pouze na realizaci ozelenénych stfech, jsou schopné zajistit alespon
kvalitni hydroizolaci ¢i pokladku substratu. Z tohoto rozboru vyplyva, ze na realizaci
jedné ozelenéné stiechy je mnohdy potieba vice specializovanych firem, nebot’ takova
sttecha obnasi pro kvalitni dokonceni vice ukonli zraznych oborti (stavebnictvi,
zahradnictvi, zahradni architektura atp.).

Zaveérem lze tici, ze tato prace ukazuje zpisoby adaptace mést na zménu klimatu,
a jak je k této adaptaci pfistupovano ve mésté Plzen. Vegetacni prvky na budovach jsou
jednou z cest, jak udrzet vegetaci v zastavéném tzemi a pfizpusobit tak tento prostor
K pohodIngjsimu a piijemnéjSimu zivotu. Dalsi prace by mohly zkoumat podrobnéji
vegetacni prvky, nejen z pohledu ozelenénych stiech, a jejich vliv na klimatické
podminky ve mésté. Na zakladé méfeni porovnat teploty vzduchu a vihkost vzduchu
v blizkosti budovy s ozelenénou fasadou a fasadou bez zelené. Zaroven je mozné provést
méteni, podobné experimentu v této praci, na ozelenéné stfeSe a nasledné¢ porovnat
s vysledky v této praci. V neposledni fadé mohou dalSi autofi provést podrobnéji vyse
zminéné rozhovory s odborniky i1 majiteli ozelenénych stfech a zjistit informace

0 motivaci a bariérach k realizaci ozelenénych stiech, ale i dalSich tématech.
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Abstrakt

Kuncova, L. (2020). Vegetacni prvky budov jako nastroj adaptace na klimatické zmény
na uzemi mésta Plzné. (Bakalafska prace). Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta

ekonomicka, Ceské republika.

Kli¢ova slova: adaptace, klimaticka zména, ozelenéné sttechy, vertikalni zahrady

Bakalatskd prace se zabyva ndstroji adaptace na klimatickou zménu ve méstech,
konkrétné vegetacnimi prvky budov na izemi mésta Plzné€. Teoreticky rozbor je zaméten
na mestské klima a jeho specifika, adaptaci mést na klimatickou zménu a vegetacni prvky

budov, zejména na ozelenéné stiechy nebo vertikalni zahrady.

rowr M v s

Prakticka cast je rozdélena na tii ¢asti. Prvni z nich je zalozena na mapovani vegetacnich
prvkll na izemi mésta Plzn¢ a inventarizaci ozelenénych stiech. V rdmci vyzkumu bylo
zjisténo 14 ozelenénych sttech na uzemi Plzn€. Druhou Casti je experimentalni métenti,
jehoz tcelem bylo srovnani vybranych hodnot naméfenych meteorologickym ptistrojem
mezi ozelenénou stfechou a stiechou zatizenou kacirkem. Vysledky meteni ukézaly nizsi
teploty vzduchu a vyssi vlhokost vzduchu nad povrchem ozelenéné sttechy. Stejné tak v
piipadé povrchové teploty, jez byla vyssi v piipadé stiechy s kacirkem. Posledni ¢ast je
zamétena na ziskani informaci z praxe, od odbornikii a majitelti ozelenénych stiech na
zéklad¢ strukturovanych rozhovorii, o0 motivaci a bariérach k realizaci ozelenéné stiechy,

a nasledné shrnuti firem nabizejicich realizaci ozelenénych stfech na Plzensku.

Na zavér byly shrnuty poznatky a navrhy pro vyuziti v praxi. Vysledky experimentalniho
méteni byly porovnany s vysledky dalSich podobnych studii.



Abstract

Kuncova, L. (2020). Vegetation elements of buildings as a tool for adaptation to climate
change in Pilsen (Bachelor Thesis). University of West Bohemia, Faculty of Economics,
Czech Republic.

Key words: adaptation, climate change, green roofs, vertical gardens

The bachelor's thesis deals with the tools of adaptation to climate change in cities,
specifically with the vegetation elements of buildings in the city of Pilsen. The theoretical
analysis is focused on the urban climate and its specifics, the adaptation of cities to
climate change and vegetation elements of buildings, especially on green roofs or vertical
gardens.

The practical part is divided into three parts. The first of them is based on the mapping of
vegetation elements in the city of Pilsen and an inventory of green roofs. The research
identified 14 green roofs in Pilsen. The second part is an experimental measurement. Main
goal of this experiment was to compare selected values measured by a meteorological
instrument between a green roof and a roof loaded with gravel. The measurement results
showed lower air temperatures and higher humidity above the surface of the green roof.
The same was shown by measuring the surface temperature, which was higher in the case
of a roof with a gravel. The last part is focused on obtaining information from practice, by
experts and owners of green roofs based on structured interviews, motivation and barriers
to the implementation of green roofs, and a subsequent summary of companies offering

the implementation of green roofs in Pilsen.

Finally, the findings and suggestions for use in practice were summarized. The results of

the experimental measurements were compared with the results of other similar studies.



