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1. Uvod

Prestoze mé zelenn pifi tvorbé mistniho klimatu nezastupitelnou roli, dochdzi ve
meéstech vlivem neustdle se rozSifujici méstské zastavby k rozsdhlému ubytku
zelenych ploch. Ty nejen ze plni funkci estetickou, zejména pak plni funkci coby
klimatizacni zarizeni, které prostfednictvim evapotranspirace uc¢inné ochlazuje okoli

a vyrovnava teploty.

Soucasné s naristajicim mnozstvim automobilové dopravy a dal§imi antropogennimi
¢innostmi souvisi zvysujici se podil polutantii a zjevného tepla v méstském prostiedi,
jez vede ke ztrat¢ plvodni funkcénosti mistniho mikroklimatu a navazujicich
ekosystétmi. V dusledku toho zde dochazi ke vzniku specifického jevu tzv.

méstského tepelného ostrova.

KdyZ neni moZnost rozsifovat nadale parky a vysazovat nova stromotadi, je na fad¢
piinést inovativni feSeni. Mezi takova lze zaradit zazelefiovani nevyuzitych stfeSnich
ploch, coz je trend s dlouholetou tradici, ktery pfinasi pro méstské klima mnoho
vyznamnych benefitli. JelikoZ vSak zelené stfechy nejsou pro obyvatele mésta vzdy
pristupné, jejich omezenim je, Ze nevnasi do mésta estetické a vizualni obohacent,
které sebou zelen obvykle pfinasi. Nicméné nové technologie daly moznost vyuZzivat

doposud opomijené prostory zdi a jinych vertikalnich struktur.

Ovsemze popinavé rostliny tu existuji jiz pomérn¢ dlouho, avSak vyuzivani
vertikalnich zahrad, je néco zcela odlisného. Zaprvé jsou to systémy, jez by bez
lidské intervence nemohly vibec vzniknout, ale hlavné vertikalni zahrady sebou
piinasi néco zcela nového a fascinujiciho. Nejen, ze mohou pozitivné ovliviiovat
mistni klima, zvySuji i estetickou hodnotu budovy pro mnoho dalsich pozorovatelt.

Coz je Vv soucasnosti stale hlavni motivaci pro jejich pouzivani (Riley, 2017).

Estetika umoznuje sdélovat silné socialni a kulturni myslenky, a diky ¢emuz mohou
byt budovy pouZity jako jazyk pro pfedavani sdéleni; sdé€leni v§tépujici smysl pro
misto. Estetika zelenych stén miiZe prostfednictvim ménici se a vyvijejici se povahy
rostlin dynamicky vysilat nova a presvéd¢iva poselstvi o tom, co je to udrzitelnost, ij.
uli¢ni kafiony mohou slouzit jako néco vic nez jen dopravni koridory (Riley, 2017).

Mohou nabizet prostor pro setkdni se s pfirodou na Urovni, ktera pro nds neni



obvykla a soucasné ptindsi moznosti, jakymi délat mésto ziteln&jsi, nejen pro lidi, ale

i dalsi zivé bytosti, se kterymi méstsky prostor sdilime.

1.1 Cil prace a metody

Cilem prace je srozumitelné piedstaveni problematiky vertikalnich zahrad a zjistit do
jaké miry mohou vertikalni zahrady ovliviiovat teplotu v méstské zastavbé. Pro tento
zamér byly vyuzity razné typy védecké literatury a dalSich zdroji, jako jsou knihy,
recenzované Casopisy, védecké Clanky, vyzkumné zpravy, metodiky a ustni sdéleni a
doporuceni od odbornikii v daném oboru. Ackoliv tento posledni zdroj nebyl pro
praci stézejni, dal ji minimalné prakticky vhled do fungovani firem, jez s touto

technologii pracuje jiz fadu let.

V prvni fazi zkoumani byla vybrana recenzovana védecka literatura, jez byla
nalezena pomoci vyhledavani klicovych slov v online databazich (e-zdroje,
ScienceDirect, Google Scholar, ResearchGate nebo SpringerLink) s pouzitim
klicovych slov ,,zelené fasady* a ,,vertikdlni zahrady*. Jelikoz doposud neexistuje na
toto téma mnoho ceskych zdrojt, byly piidany klicova slova jako ,,vertical greening

systems®; ,,green wall®; ,,green fagade*; ,,thermal impact* a také ,,urban heat island*.

Metodou zpracovani je tedy tematickd analyza relevantni literatury, kdy na zacatku
analyzy byly jednotlivé texty roztfizeny podle tematickych oblasti na obecné;
historicky kontext; klasifikace systémii a vyznam vertikélnich zahrad, tak aby se

ziskala pocatecni hruba struktura a vznikl lepsi pfehled dostupnych informaci.

Z tohoto rozdéleni vychazi ti1 hlavni ¢asti textu — vV prvni Casti je nejprve popsana
historie uplatnéni az po soucasnost, druha cast se zaméti na zpusoby ozelenéni fasad,
kde nastini srozumitelné rozd€leni systémti, jeZ se v souCasnosti vyuZzivaji
Kk ozelenéni fasad. A v posledni, tieti ¢asti je popsan vyznam vertikalnich zahrad. Pfi
analyze vyznamu dochazi ke zjisténi 1 dalSich dilezitych faktort, ke kterym zelené
stény v méstské zastavbé prispivaji. Ty jsou dale rozvedeny a popsany. Dohromady
je tak predstaven uceleny ptehled shrnujici soucasny stav problematiky vertikalnich

zahrad se zaméfenim na jejich funkci v prostiedi méstské zastavby.

V zavéru prace dochazi ke struéné rekapitulaci a shrnuti zdkladnich zjiSténi.
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2. Historie uplatnéni az po soucasnost

2.1. Pocatky

Historie zelenych stén je spjatd s nejprimitivnéj§im typem ozelenovani fasad —
vysadbou popinavych rostlin. Prvni dochované zminky tykajici se péstovani vinné
révy na pergolach, pochéazeji ze starého Egypta, z doby asi pted 3000 let pf. n. 1.
(K&hler, 2008). Ve starovékém Recku bylo jiz tehdy velice prosperujici vinafstvi,
pficemz 1 v dneSni dobé je Vtéto oblasti vinna réva stale oblibenou plodinou.
Vysazovana byla nejen za ucelem produkce plodin, ale i z divodu poskytnuti stinu
v mistech, kde nebylo mozné vysadit stromy. Spole¢né s vinnou révou se zde hojné
vysazoval i biectan, ktery byl uctivan jako posvatna rostlina. Dalsi rostlina, jez se
vyuzivala pro obdobné ucely jiz od starovéku byla popinava rize. Ta ma své kofeny
péstovani ve staré Ciné, Egypté, pozdgji i v antickém Recku (Krajéovicova, 2005).
Tehdejsi vyznam zelenych stén byl zejména ochlazovaci, jejich stin poskytoval nejen
stin pro fasady, ale také diky transpiraénimu chlazeni rostlin pfijemny chlad, jez
lidem umoznoval, jak Diderot en Lambertini podotyka (2007, s. 13) ,,vychutnat si

sveézest uprostied horkého letniho dne “.

Mezi dalSiho predchiidce soucasnych vertikalnich zahrad by se daly povazovat
Visuté zahrady Semiramidiny (téz Visuté zahrady babylonské), oznaGované za jeden
ze Sedmi divu starovékého svéta (Besir & Cuce, 2018). Jejich vznik se datuje do 6.
stoleti pf. n. 1., tfebaze dodnes existuji debaty o jejich existenci, vzhledem k
nedostatku dokladi v soudobych babylonskych pramenech. Jednou z dalSich teorii
je, ze vznikly Spatnym piekladem, jez je zaménil za zahrady v Ninive (hlavni
mésto tehdejs§i Asyrie), piiblizné 550 km na sever od starovéké iiSe Babylon!

(Dalley, 2013).

Nicméné, co se tyCe Visutych zahrad babylonskych, je znamo, ze je kral
Nabukadnesar Il. nechal vystavit pro svou manzelku Amytis, jiz chybély zelené
kopce a udoli z jeji rodné zemé& — Persie. Nafidil je osazet exotickymi stromy, kefi a
vinnou révou, S ¢imz souviselo, ze nékteré rostliny nepatfily k mistnim pavodnim

odridam. ,,Samotné vytvoteni zahrady daleko od svého zdroje a pfirozeného

1V tomto ptipadé je mozné zabtednout do podrobnosti, jez se této zamény tykaji. Pro tuto praci jsou
vsak nerelevantni, a proto bude nadale pracovat s teorii, jez Visuté zahrady Semiramidiny umist'uje na
uzemi Babylonu s kradlem Nabukadnesarem II., jakoZto jejich zadavatelem.
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prostfedi a také obnoveni analogickych podminek na terasich v centru mésta,
predstavovalo zna¢né botanické znalosti a uGsili. Coz miZe naznaCovat jiz tehdy
vysadni roli ¢loveéka v ramci ptirody jako celku* (Lambertini, 2007, s. 13). Tyto
zahrady jsou obvykle povazovany za piedchiidce stieS$nich zahrad, avSak pro jejich
terasovité uspotadani, jez vytvaielo efekt, jako by celd stavba byla zahalend do

zeleného zavoje, je 1ze povazovat i za pionyra zahrad vertikalnich (Burian, 2022).

V obdobi stfedovéku se v klasternich a hradnich zahradach vyskytovaly okrasné
popinavé rize, bfe¢tan nebo vinna réva (Krajcovi¢ova, 2005). V obdobi mezi 17. a
18. stoletim se zejména ve Velké Britanii a stfedni Evropé zna¢né rozsifilo pouzivani
popinavych rostlin Kk pokryti fasad. NaceZz se v 19. stoleti v mnoha evropskych a
nékterych severoamerickych méstech rozsifilo pouzivani popinavych rostlin jakozto

okrasnych prvki venkovnich fasad budov (Manso & Castro-Gomes, 2015).

Prikkopnikem v pouZivani zelenych stén byly pfedev§im némecky mluvici zemé.
Pficemz se zde na pocatku dvacatého stoleti hojné vyuzivaly popinavé rostliny, jako
napiiklad prisavnik trojcipy (Parthenocissus tricuspidata) nebo biec¢tan popinavy
(Hedera helix). Jednalo se o soucast hnuti sméfujiciho k integraci domu a zahrady,
které v obecné roviné vyrtstalo z hnuti Jugendstril?> (Dunnett & Kingsbury, 2008).
Analogické hnuti propagujici propojeni domi a residenénich oblasti se zahradou
skrze pergoly a popinavé rostliny se objevilo ve stejné dobé ve Velké Britanii a
Severni Americe, jak doklada vznik zahradnich mést® a prvni rozvoj predmésti ve

Spojenych statech americkych (Shaikh et al., 2015).

Pergoly a dalsi konstrukce, které propojovaly architektonické prvky a popinavé
rostliny, byly stale Cast&jsim elementem zahrad a parkt v celé zapadni Evropé, ale
pouze v némecky mluvicich zemich a do jisté miry ve Francii se popinavé rostliny

tak hojné pouzivaly na domech a dal$ich budovach (Dunnett a Kingsbury, 2008).

2 Ve Francii se tento sloh nazyval Art noveau, u nis Secese.

3 Na prelomu 19. a 20. stoleti bylo Seské architektonické prostfedi ovliviiovano predev§im videtiskou
a némeckou stavbou mést. Postupné, se ale v ¢eskych zemim zacaly objevovat urbanistické koncepty i
z jinych zemi. Nejznaméjsi koncept zahradniho mésta od Ebenezera Howarda se stal oblibenym i u
nas spole¢né s tradiéni architekturou anglického domu se zahradou (tzv. zahradni étvrti) a to zejména
v oblastech, kde prevladalo némecky mluvici obyvatelstvo. Pfikladem mtize byt mésto Hradec
Kralové, Zlin nebo prazské ctvrti Otfechovka, Zahradni Mésto a Sporilov. Avsak je nutné podotknout,
ze realizace v Ceskych zemich vétSinou vyuzivaly pouze nekteré z prvkd, nikoliv realizaci koncepce
jako celku (Dostalik, 2015).
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V némecky mluvicich zemich pfisli s klicovymi myslenkami umélci jako Friedrich
Hundertwasser (nar. 1928-2000). Ten se diky svému neotielému uméleckému
vyjadreni, jehoz esenci byly organické formy a smifeni Cloveéka s ptirodou, snazil
dosahnout zmény a zvyseni ekologického povédomi ve spole¢nosti. Soucasné vedl
nespocet ekologickych kampani, vydaval manifesty a v sedmdesatych Iletech
dvacatého stoleti presel k navrhim utopistickych staveb. Jak Restany (2004, s. 44)
uvadi: ,,Hundertwasser vypracoval vice nez padesat projekti a modeli novych
staveb, ndvrhll jejich strukturace i nového designu jejich fasad.” AvSak ke zlomu
Vv jeho architektonické tvorbé doslo aZ v roce 1982, kdy mu mésto Viden svétilo tikol

postavit ¢ast obecnich bytu v ulici Lowengasse:

,»Dum se inspiruje vSemi naméty vzeslymi z dlouhodobych umélcovych tivah
o prostfedi. Ma podobu jakési vertikdlni vesnice, kdy kazdy byt ma svoji
individualitu. [...] linie stfechy videnského domu je zdobena fadou
terasovitych zahrad pod sebou, které jsou piimo pfistupné z domt a to pies
balkony s kfovinami, na nichz je misto pro stromy-najemniky, skleniky a

zimni zahrady.*“ (Restany, 2004, s. 45-46)

Jeho originalita a sounaleZitost s ptirodou nebyla vzdy architektonickou obci pfijata
s oblibou, avSak Hundertwasser se svych idealti a mySlenkovych koncepti nevzdal a
zustal autorem sui generis. Soucasti jeho tvorby se neoddélitelné stalo odmitani
piimych linii (nelinearnost), zalesnéné stiechy, terasovité zahrady a také hravost, jez
se projevovala skrze pestrobarevné fasady nebo sloupy rtiznych barev a tvard. Jeho
architekturu Ize nalézt po celém Rakousku, ale 1 v Némecku, Japonsku nebo na

Novém Zélandu, kde ¢ast svého zivota pobyval a kde je i pohibeny (Restany, 2004).

Dalsi architekti a projektanti na jeho myslenky navazali a tim se pfipojili
k nasledovani postupné zmény paradigmatu sméfujici k ekologic¢téjsim a zelengjsSim
stavbam (Kohler, 2008). Napiiklad Emilo Ambasz ¢i James Wines, jez
v sedmdesatych letech dvacéatého stoleti zaloZil organizaci pro architekturu a umeéni
V oblasti Zivotniho prostiedi, SITE*. Jejich cilem bylo vytvaiet formu architektury se
silnym dlrazem na ekologické aspekty, taktéZ oznaCovanou pojmem zelend

architektura. V roce 1981 piedstavili provokativni projekt Highrise of Homes, ktery

4 Zkratka SITE znamena: ,,Sculpture in the Environment®, ¢imz odkazuje na stale v&tsi zajem umélci
a architektt o propojeni uméni s ptirodou.
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sestaval z vertikdlni konstrukce, v niz kazdé patro bylo tvofené malymi domky
rozdilnych stylti a vlastni zahradou. Tento projekt nebyl nikdy zrealizovan, avsak
cilem bylo dat obyvatelim pocit pobytu v piirodé, a Cisté teoreticky lze tento systém

znasobit skoro az neomezené skrze celé mésto (Lambertini, 2007).

Misto vystavby novych &tvrti na okraji, byla prostfednictvim novych hnuti
propagovana piestavba jiz existujicich staveb v centru mésta. Poc¢atkem osmdesatych
let zacaly vznikat programy na jejich podporu a Berlin byl jednim z melting pots
téchto myslenek; diky tomu zde byl vyvinut pobidkovy motiva¢ni program na
podporu vystavby zelenych fasad. Vysledkem tohoto programu byla, mezi lety 1983-
1997, instalace pres 245,584 m? zelenych fasad (Kéhler, 2008).

V pribéhu druhé poloviny dvacatého stoleti byla ¢innost mnoha umélci ovlivnéna
stale Castéji se objevujicimi ekologickymi problémy. S narGistem rozsahlé urbanizace
a prudkym nartstem znecisténi se umélci stavali mnohem vice citlivéjSimi ohledné
ohrozeného zivotniho prostiedi. Piikladem mohou byt ornamentalni zahrady a
abstraktni objekty tvofené brazilskym umélcem Robertem Burlem Marxem (Georgi
& Vissilia, 2016), tvorba jiz zminéného Friedensreicha Hundertwassera, Patric Blanc
a jeho Mur Végétal anebo tvorba kanadské umélkyné Francine Larivée (Lambertini,
2007). Spojenim botaniky a uméni vznikl prostor pro vyuzivani rostlin mimo jejich
piirozené prostiedi a vyzkumy tykajici se novych rastovych substrati umoznily
umélcim budovani vertikalnich zahrad pro dvoji ucel, nejen esteticky, ale i

ekologicky.

Castokrat se stavalo, Ze prvni pokusy o vertikalni zahrady, byly pfijaty zejména
umeéleckou obci. Vezmeme-li v tivahu soucasny trend vertikalnich zahrad, je zfejmé,
7e svym zpusobem zahrnuji obdobné estetické prvky jako tradi¢ni formy uméni, jako

je kresba, malba ¢i sochaistvi (Blanc, 2008; Lambertini, 2007).

Nékteré zelené stény plsobi jako ¢ast krajiny nebo co vic, jako abstraktni dilo, kde
jsou ruzné jejich Casti usporadany tak, aby vytvarely rozlicné obrazy. Nejedna se o
obyc¢ejnou zelenou plochu, ¢lovék ma dojem, Ze zahradnik/botanik/umélec (hranice
se zde stiraji), méni textury, hustotu a tony rostlinného materialu stejné, jako by sténa

byla klasickou malbou.
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2.2. Stanley Hart White

Za jednoho z prvnich predstaviteld soucasnych vertikalnich zahrad lze oznadit
profesora zahradni architektury Stanleyho Hart Whitea (nar. 1891-1979). Na
université Illinois v Urbana Champaign, kde v letech 1922-1959 vyucoval teorii
moderni zahradni architektury, byl znamy nejen pro sviij inovativni vyucovaci styl a
kreativitu, kterou inspiroval mnoho dalSich americkych zahradnich architektd, White
je taktéz povazovan za vynalezce prvnich vertikalnich zahrad. V dubnu roku 1938
vydal patent pro vertikalni zahrady, jez nazval rostlinné cihly®. Popisuje v ném
,metody pro vytvoreni struktury jakékoliv velikosti, vysky i tvaru, jejiz povrch mize
byt pokryt trvale rostouci vegetaci“ (Hindle, 2012, s. 99). Rostlinné cihly lze
povazovat za pirimého predchiidce moduldrnich systémti soucasnych vertikalnich
zahrad. Prototyp této technologie se nachazel na zahradé jeho rezidence Urbana.
Piestoze White vydal sviij patent az v roce 1938, koncept zelenych stén, ktery je
dochovany v jeho zapiscich a nakresech, Ize nalézt jiz na pocatku 30. let 20. stoleti,
jako reakce na problematiku moderniho zahradniho designu (Hindle, 2012). S
vynalezem prvni znamé vertikalni zahrady, lze Whitea povazovat za technologického
inovatora, jenz konceptualizoval téma nové se objevujicich zelenych stén a

prukopnika zeleného modernismu.
2.3. Patric Blanc

Za jednoho zhlavnich piedstaviteli a propagatoru vertikalnich zahrad byva
povazovan francouzsky botanik Patric Blanc (nar. 1958). Puvodem z méstského
prostiedi patfizského predmésti, kde bydlel se svou rodinou, zajimal se o ptirodu jiz
od utlého veku. Nebyla to vSak piiroda, jez nalezi do venkovské krajiny, ¢i prostort
zahrad, kromé téch botanickych. Patric Blanc miloval velka mésta a spole¢né s nimi
nedotcené kouty panenské ptirody. Jiz v péti letech ho fascinovalo tropické akvarium
u rodinného 1ékate. To se mu samotnému podafilo o tfi roky pozdéji sestavit v domé
svych rodi¢t. Diky tomu mohl za¢it zkoumat vodni Zivot tropickych ryb a

akvarijnich rostlin.

Na konci 60. let 20. stoleti se do zdpadni Evropy za€alo importovat znacné mnoZstvi

akvarijnich rostlin z jihovychodni Asie, zejména Bornea a Malajsie. Jeho zaliba

® Volng ptelozeno z anglického spojeni ,,Botanical Bricks*.
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v akvaristice neustala, avsak stale vice se zacal zaméfovat na tropické rostliny,
pricemz jednim z nejzasadnéjsich roda se pro Blanca stal Cryptocoryne. Diky nim se
jeho zajem i budouci akademicka draha zacali ubirat smérem k tropické botanice. Ve
veku patndcti let sestavil prvni prototyp hydroponické vertikalni zahrady, kdy pouzil
své staré akvarium, do kterého vlozil k zakotenéni fizky aronovitych (Monstera
deliciosa a dalsi), jez svymi kofeny dokazaly absorbovat ptebytecné dusi¢nany a tim
Cistit vodu a vytvaret zdravejsi prostiedi pro ryby. V devatenacti se poprvé vypravil
do tropickych lestt Thajska a Malajsie, aby zde objevil nejen Cryptocoryne ve svém
prirozeném prostiedi, ale i nespocet druhti epifyti a litofytd. Zde mohl sledovat
rozdil mezi klasickymi popinavymi rostlinami, které ke svému rtstu potiebuji pidu a
epifyty a litofyty, jez dokazou osidlit jakékoliv pfiznivé misto na vétvi nebo skale
bez ohledu na vysce a bez kontaktu s padou. A zaroven jim k Zivotu stac¢i pouze

organické zbytky a voda s mineraly v ni obsazené (Blanc, 2008).

Pro svou celozivotni praci se nechal inspirovat tropickymi ekosystémy, a to
piedev§im vodopady, jeskynémi, fi¢nimi biehy, ttesy, lesnim podrostem atp. Az na
nékteré domaci pokusy a instalace, které Blanc provadél u svych pratel, prvni vefejna
interiérova vertikalni zahrada byla vytvorena pro Cité des Sciences et de I’Industre
v Patizi v roce 1986. V roce 1988 vydal patent pro zafizeni umoznujici rast rostlin
bez pudy na svislém povrchu. (Blanc, 1988). Teprve po roce 1991 zacal s prvnimi
pokusy o vytvoreni exteriérovych stén sloZzenych z rostlin schopnych snaset i klima
mirné¢ho pasu. Na zaklad¢ téchto pokust byl v roce 1994 piizvan k tucasti na
mezinarodnim zahradnim a krajinném festivalu v Chaumont-sur-Loire. Zde poprvé
vzbudil velky zajem vefejnosti a jeho koncept vertikalni zahrady se tak stal

prulomovym (Blanc, 2008).

2.4. Soucasnost

V soucasné dob¢ Ize ozelenovani fasad povazovat za stale rychleji se rozvijejici obor,
jez kombinuje ekologii, zahradni architekturu a stavebnictvi. Diky némuZ je mozné
adresovat nejedny environmentdlni problémy souvisejici s houstnouci méstskou
zastavbou. Vertikalni zahrady uz nejsou pouze soucasti umeéleckého projevu
jednotlivel, stale cast&ji se stavaji sloZkou moderni architektury a projektl, které
utvaii nadcasovou, cloveéku bliz§i a zejména pak zelengjsi podobu méstské

infrastruktury.
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Zvyseni zajmu o vertikalni zahrady taktéz v poslednich desetiletich vyvolava potieba
dostat do stisnénych podminek mést vétsi objem vegetace, jez by alespon castecné
mirnila dopady klimatickych zmén. I ve stisnéné méstské zastavbé, v mistech, kde
nelze jiz pro jiny typ vegetace najit misto, jsou tak zelené fasady schopné vyplnit

prostor zeleni.
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3. Zpusoby ozelenéni fasad

Autofi pouzivaji rizné nazvy kdyz hovoti o zelenych sténach — Living Wall Systems
(Pérez et al., 2011; Perini, Ottelé, Haas, et al., 2011; Shaikh et al., 2015), Vertical
Greenery Systems (Wong, Kwang Tan, Chen, et al., 2010), Green walls (Collins et
al., 2017) anebo vertikadlni zahrady (Lambertini 2007; Davis a Hirmer 2015; Burian
2022). 1 pres odlisné nazvy, lze zelené stény souhrnné oznacit za systémy, které

vytvaii vegetaci pokryté povrchy stén a fasad.

Podle autort Perini et al. (2011, s. 2), Kohler (2008, s. 424), Radi¢ (2019, s. 2-6)
nebo Manso a Castro-Gomes (2015, s. 864-866) lze zelené stény rozd¢lit do dvou
hlavnich systéml — prvnim systémem jsou zelené fasady a druhym jsou vertikélni

zahrady neboli systémy zelenych zivych stén.

3.1. Systémy spojené s pudou — zelené fasady

O

Zelené fasady lze povaZzovat za tradi¢néjsi systém, vyuzivajici popinavé rostliny, jez
jsou vysazovany v piidé u paty objektu, ptipadné v nadobach® k tomu uréenych. Nez
dosahnou zelené fasady plného pokryti objektu, trva rostlinam v fadu desitek let nez
se plné vyvinou (Manso & Castro-Gomes, 2015), nicméné to poté kompenzuji

dlouhou Zivotnosti dosahujici mnoha desitek let (Shaikh et al., 2015).

Rostliny ¢i dfeviny vyuzivané pro zelené fasady si nedokazou vytvofit dostatecné
pevny kmen, a proto se musi spoléhat na uréitou oporu, po niz se budou moci pnout.
Diky tomu si vytvorily adaptacni mechanismus, jenz jim umoziuje uUdrzet se na
fasadé ptimo, bez opérné konstrukce — zelené fasady nazyvame proto piimé (Obr. 2);
nebo za pomoci opérné konstrukce, jez je upevnéna k fasadé — zelené fasady nepiimé

(Obr. 1),

3.1.1. Rozdéleni pnoucich dfevin

Mezi pifimé pnouci dfeviny, které se taktéZ oznacuji jako samopnouci, patfi pnouci

6 Pfi pokryti vyssich budov popinavymi rostlinami, mohou byt limitovany svym maximalnim
vzristem. Proto mohou mit vysoké budovy vytvofené modularni systémy, kdy jsou jednotlivé nadoby
na rostliny rozmistény v riznych vyskach s lehkym substratem a jsou doplnéné automatickym

zavlazovéanim dodavajicim potfebné Ziviny.
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dreviny s pficepivymi kofinky — kofenujici a pnouci dfeviny s Uponky opatfenymi
adhezivnimi ter¢iky. Nepiimé pnouci dfeviny se okolo opory ovijeji — ovijive,
prichycuji uponky — Uponkaté, nebo se dlouhymi Slahouny o podklad opiraji —
vzpérné. Tyto dfeviny se nemaji o fasadu, jak pfichytit a potfebuji ke svému ristu
opérnou konstrukci. Vyjimecné se pro zelené fasddy pouzivaji dieviny, které za
pnouci nelze oznacit, jelikoz maji bézny kefovy ¢i stromovy vzrist, obvykle se mezi
n¢ fadi ovocné dreviny. Ty se musi ke konstrukei pripeviiovat a do plochého tvaru

upravovat pomoci vyvazovani a zastfihavani (Dunnett & Kingsbury, 2008).

I piesto, ze jsou pnouci dieviny botanicky nesouroda skupina, jednu vlastnost maji
vSechny spole¢nou. Tou je jejich popinavost, jez se u nich vytvotila coby adaptacni
mechanismus pii boji o svétlo, které je pro vSechny rostliny tak nezbytné k Zivotu.
Pro tento boj si musely pfizpusobit rizné organy, aby se dostaly nad ostatni rostliny
do vyse polozenych poloh. Nemaji sice dostate¢né pevny kmen, avSak své télo
adaptovaly tak, Ze ma slabou rostlinnou osu, coz jim umoziuje velmi rychle rust,
pii¢emz pro svou cestu za sluncem vyuzivaji op€rnych struktur, po kterych se pnou.
Nejpodstatnéjsi rozdily pak vyplyvaji z narokli na stanovisté a zpisobu jakym se
piichycuji k podkladu. Podle toho je mozné rozdélit popinavé rostliny do nékolika
podskupin, coz ma déle zcela zasadni prakticky vyznam pti vybéru piipadné opérné

konstrukce (Burian & Onfej, 1992; Krajcovi¢ova, 2005).

I.  Vzpérné pnouci dieviny

Vzpérné pnouci dieviny nejsou pnouci dieviny v pravém slova
smyslu, jelikoz nevytvaii zadné specializované organy, jimiz by
se pifidrzovaly podkladu. Jsou to dfeviny s dlouhymi
Slahounovitymi vyhony, kterymi se vzpiraji o podklad.
K zaklesnuti nebo pfichyceni k podkladu ¢i jiné dieviné nckdy
pouzivaji zahnuté trny, ostny nebo kolce (Burian & Onfej, 1992).
Jejich rust, naptiklad u pnoucich razi (Rosa), je Casto ponékud
nahodily a obvykle vyZaduje wurcitou asistenci ve formé

vyvazovani k opérnym strukturdm. Ty jsou nejvhodnégjsi ve formé

dievéné miizky ¢i vodorovné, nad sebou vedenych, napnutych

Obrazek 1: Neprima
zelend fasada, zdroj:

lanek (Dunnett & Kingsbury, 2008). Autor (2023)
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I1.  Ovijivé pnouci dieviny

Ovijivé pnouci dfeviny rovnéz nevytvaii zadné specializované organy, presto vSak
maji pro tento ucel ptizptisobenou celou svou rostlinnou osu, tim ze ji ovijeji kolem
podkladu. To jim neumoznuje se piichytit na plochou sténu a ke svému rlstu
potiebuji opérnou konstrukei (Dunnett & Kingsbury, 2008). Vhodna je konstrukce ve

formé tenkého dratu, kovového ¢i syntetického lana s hrub$im povrchem.
l1l.  Uponkaté pnouci dieviny

Uponkaté pnouci dfeviny vytvateji specializované organy metamorfozou riznych
¢asti rostlinného téla, ¢cimZ vznikaji specializované Uponky, kterymi se pfichycuji
k podkladu. Dle Gunkel (2005) se iponkaté rostliny dale déli podle zpisobu vzniku
uponkd, ty vznikaji pfeménou listovych fapikt, koncovych ¢asti listi nebo ¢lanku
hlavniho stonku. Uponek mize byt jednoduchy & vétveny a rostlinu piidrzuje ke
konstrukci tim, Ze se spiralovité obto¢i kolem opory.

Jelikoz jsou uponky vétSinou jemné ¢asti s pomérné velkou silou je vhodné pro
uponkaté rostliny zhotovovat konstrukce ze slabych profild, tak aby je byly uponky
schopny obtocit. Vhodnym materidlem jsou kovové miize, sit¢, napnuté Sntry, draty

a draténa pletiva s velkymi oky (Burian, 2022).
IV.  Kofenujici pnouci dieviny.

Koftenujici pnouci dieviny vyuzivaji k pfichyceni k podkladu
jemné vyristky tzv. adventivni pfiCepivé kotinky, jez se tvoii
po celé délce vyhonli rostlin na strané¢ odvracené od svétla
(Burian & Onfej, 1992). Pro svij rlst nepotiebuji opérnou
konstrukci, pifi¢emz mohou dosahovat zna¢ného vzrustu.
Napiiklad bieétan popinavy, Hedera helix, mize dosahnout
vysky az 30 m a pokryt pfitom plochu o rozloze 600 m?
(Dunnett & Kingsbury, 2008) . Diky jemnym kotinkiim, které

777777

vnikaji do tmavych pérG a prasklin, vypliiuji nerovnosti

P

nebo umély, povrch musi byt dostate¢né drsny a soudrzny, aby — Obrdzek 2: Primé zelend

fasada, prevzato z: Madre

etal. (2015)

podkladu a tim rostlinu upeviuji k podkladu. At uz piirodni

se kofeny mély kde zachytit. Na rozdil od zakladnich kotent,
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jez vyzivuji rostlinu, pficepivé kotinky plni pouze funkci mechanického uchyceni

(Krajc¢ovicova, 2005).
V.  Pnouci dfeviny s adhezivnimi teréiky

Pnouci dfeviny s adhezivnimi ter¢iky jsou dfeviny vybavené nejsofistikovanéjSimi
organy k upeviiovani rostlin k podkladu. Rozvétvené iponky u této skupiny vytvareji
na svych koncich malé zdufeniny (,,piisavky*) pokryté na vrcholech lepkavou
hmotou, jez se chova podobné jako lepidlo. Pii styku s podkladem se zdufeniny
rozsiti do podoby plochého terciku, nacez se k podkladu ptilepi a nasledné se uponek
vlnovité zprohyba, ¢imz se zkrati a aktivné tak ptitahne rostlinu tésné k podkladu. Na
rozdil od kofenujicich pnoucich dfevin se tato skupina rostlin muze, diky adhezivnim

teré¢ikim, pnout i po hladkych povrsich (Burian & Onfej, 1992).

3.1.2. Rostliny vhodné pro zelené fasady

Mezi popinavé rostliny, kterym se dafi v mirnych klimatickych podminkach lze
zaradit tyto druhy.

Latinsky nazev Cesky nazev Typ pnouci dieviny
Akebia quinata / akébie péticetna / Lo o
s A ovijiva
trifoliata trojlista
Aristolochia podrazec ovijiva
Campis radicans trubaé kofenujici kofenujici
Clematis plamének uponkata
Cobaea scandens vilec $plhavy uponkata
Cotoneaster skalnik vzpérna
Euonymus brslen vzpérna
Fallopia aubertii opletka ¢inska ovijiva
Fuchsia fuchsie
Hedera helix bieét’an popinavy kofenujici
Hydrangea petiolaris hortenzie popinava kofenujici
Jasminum nadiflorum jasmin nahokvéty vzpérna
Lathyrus odoratus hrachor vonny uponkata
Lonicera nitida zimolez leskly ovijiva
Lycium halimifolium kustovnice cizi vzpérna

Parthenocissus

. . fisavnik pétilisty / e
quinguefolia / P ¢ PSSt s adhezivnimi ter¢iky
: : trojcipy
tricuspidata
Rosa ruze vzpérna
Rubus ostruzinnik vzpérna
Schizophargma klanosténka kotenujici
Wisteria sinensis vistarie ¢inska ovijiva
Cobaea scandens Vilec splhavy uponkata

Tabulka 1. Vybrané druhy pro zelené fasady; data prevzata z: (Burian, 2022; Burian & Ondrej, 1992; Krajcovicova, 2005)
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3.2. Systémy nespojené s volnou pidou — vertikalni zahrady

Vertikalni zahrady neboli systémy Zzivych stén’ jsou druhym moznym zptisobem,
pomoci kterého lze zkonstruovat zelené stény. Systémy vertikalnich zahrad jsou
relativné nové odvétvi® a od tradi¢nich zelenych fasad se 1isi zejména tim, Ze nejsou
spojené s volnou pudou, nybrz jsou vertikaln¢ pripevnéné k fasadé objektu. Pricina
jejich vzniku navic souvisi s moznosti integrace zelen¢ a zelenych stén do konstrukci
vyskovych budov, protoze Zivé stény umoziuji rychlé pokryti velkych ploch s téméf
okamzitym ucinkem a rovnomérnéjs§i rast rostlin podél svislého povrchu. Oproti
popinavym rostlinam s nimi lze dosahnout vétsich vysek a je mozné je ptizpusobit
vSem typum objekti (Manso & Castro-Gomes, 2015). Mezi jejich dalsi vlastnosti 1ze
zaradit schopnost pojmout rozsahlej$i mnozstvi rostlinnych druhi, jez lze vyuzit nad
ramec popinavych rostlin. Vertikalni zahrady jsou ve srovnani se zelenymi fasadami

rozmanitéjsi a také nabizeji mnohem vétsi kreativni a esteticky potencidl.

Lze ptedpokladat, ze z funkéniho hlediska vyZzaduje vétSina systému zivych stén na
proménnych (slozeni jednotlivych vrstev systému, podpirné materidly, kontrolu
vody a pfisunu zivin atd.) Navic jsou ¢asto velmi nakladné, energeticky naro¢né a je
u nich nutnd pravidelna udrzba (Perini, Ottelé, Haas, et al., 2011; Shaikh et al.,
2015). I pfes svou finanéni a energetickou naro¢nost v sobé skryvaji vertikalni
zahrady néco neotfelého a unikatniho, diky tomu se stavaji stale oblibenéjSim
prvkem nejen v soukromém sektoru, ale i pfi méstském planovani. JelikoZ soucasné
technologie vyuzivané v systémech zivych stén mohou piispét nejen k vyssi
estetiCnosti a energetické vykonnosti budov, ale také mohou pfispct ke zlepSeni a

obnoveé méstského prostiedi.
I proto ve své knize Patric Blanc (2008) pise:

,,Pro¢ maji tyto vertikalni zahrady, které jsem nainstaloval v riznych zemich
a v riznych kontextech vzdy stejny dopad? Mozné proto, ze kazdy Clovek,
ktery pfed nimi stoji, bez ohledu na vék, pohlavi, kulturni zazemi nebo

spolecenské postaveni, pociti zdvan divoCiny uprostied mésta. Rostliny jsou

"V anglické literatuie se pro né pouziva ozna¢eni Living Wall Systems a zkratka LWS.
8 Prvni patent pochézi ze 40. let 20. stoleti (Hindle, 2012).
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skute¢né pritomné, jako by se zde samy rozhodly byt. [...] Chlad a cistota
vzduchu v blizkosti vertikalnich zahrad okamzité vyvolava imaginarni obraz
tropického pralesa, krasovych jevi a vodopadi. Kupodivu i v evropském
mirném podnebi, exteriérové vertikalni zahrady evokuji tropickou hojnost, i
piesto Ze vystavené rostliny jsou stejné druhy Berberis, Cotoneaster,
Campanula, Heuchera a Polystichum jako ty, jez jsou k vidéni v kazdé
méstské zahradé.” (Blanc, 2008, s. 87)

Systémy zivych stén se déli do dalSich podskupin, podle toho, jak jsou konstrukéné
feSeny a jakym zpiisobem jsou v nich rostliny péstovany. Avsak, problematické je, ze
mnoho stejnych typta systémil zivych stén se v literatute, se kterou tato prace pracuje,
objevuje pod odlisnymi nazvy. Proto se budu snazit tyto texty shrnout a vytvorit

jejich srozumitelné rozdé€leni.

Autofi Pejchal (2011), Burian (2022), Davis a Hirmer (2015), Mendl et al. (2017),
Shaikh a Gunjal (2015), Susorova (2015), Bustami et al. (2018), Manso a Castro-
Gomes (2015) a Timur a Karaca (2013) rozliSuji dva zakladni typy vertikalnich
zahrad — souvislé/plosné vertikalni zahrady a moduldarni vertikalni zahrady. Dale lze
V pouzité literatuie nalézt linearni neboli policové vertikalni zahrady (Pejchal 2011;
Medl et al. 2017; Burian 2022) a takzvané zahradni steny (Dunnett & Kingsbury,
2008; Timur & Karaca, 2013). Pro vétsi srozumitelnost nejprve popisu posledni dva
zminéné systémy, jez nejsou mezi konstrukcemi vertikalnich zahrad tolik vyznamné

a az potom se presunu k ploSnym a modularnim systémtm zivych stén.
3.2.1. Zahradni stény

V soucasnosti jsou zahradni stény jednim z nejprimitivnéjsich strategickych nastroju,
jakym lze doséhnou ,,0zZivené* architektury (Timur & Karaca, 2013). Typicky jsou
vystavéné pod thlem a mohou plnit mnoho funkei. Jednou z podstatnych funkei je
tlumeni hluku a zabranéni eroze piidy. Mohou vsak dobie poslouZit 1 pfi stabilizaci a

zpevnéni svahli podél komunikaci.

Za zahradni stény lze oznacit vegetaci porostlé zdi a zidky S rostlinami vrostlymi do

skulin a spar. Mohou to byt zdi protihlukové, zpeviiovaci, protierozni ¢i pouze
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dekorativni, vzniklé z uméle navrSeného materialu (kameny, beton nebo dievo). Na

kterych se vyskytuje at’ uz uméle vysazend nebo samovolné zakotfenéna vegetace.
3.2.2. Policové vertikalni zahrady

Policové vertikalni zahrady, nejsou vertikdlni zahrady v pravém slova smyslu,
jelikoz pouzité rostliny rostou v nadobach, obdobné jako ,,mobilni zelei* na pozemni
urovni (Pejchal, 2011). Tento systém je rovné€Zz na pomezi mezi vyse zminovanymi
konstrukcemi pro neptimé zelené fasady s automatickym zavlaZzovanim a systémy

zivych stén.

Pi1 vyuziti policovych vertikalnich zahrad je sténa rozdélena na malé nad sebou
uspotadané horizontalni plochy, pficemz jde o systém nadob, jez jsou umisténé na
policich, fimsach ¢i balkonech. Tyto nadoby mivaji Casto vét§i rozméry, jsou
dvouplastové, aby se snizilo riziko piehfivani substratu a jsou slozeny z trvanlivého,
pevného, ale zaroven lehkého materidlu (napt. z hliniku nebo plastu — nejcastéji

HDPE) (Burian 2022; Medl, Stangl, a Florineth 2017).

Mezi rostliny, jez se nejcastéji pouzivaji v ramci policovych systému, Ize zafadit kete
a dieviny vyssiho (oproti dal§im systémtim) vzriistu a Castd je kombinace vzpiimené
rostoucich druht s druhy pievislymi. Diky tomu Ize mnohem lépe docilit dojmu
celistvé pokryté stény. V nadobach lze také efektivné uplatnit pnouci rostliny a spojit
tak vyhody vertikalni zahrady se schopnostmi pnoucich rostlin. V Cesku tento

systém pod nazvem ‘Hydrowalls‘ vyuziva firma Meandr.

Za priklad stavby vyuZzivajici policovych vertikdlnich zahrad lze oznacit projekt
architektonického studia Boeri Studio®, jez vznikl v milanské &tvrti Porta Nuova, a
jez se nazyva Bosco Verticale neboli vertikaini les (Obr. 3). Jde o par reziden¢nich
vézi, jez byly postaveny mezi lety 2007-2014, majicich vysku 80 a 112 m, na kterych
je umisténo celkem 800 stromt a 20 000 dalsich rostlin a keft. Pudorys obou
objektll zabira piiblizné 3000 m? méstské plochy, pficemz samotna vegetace
odpovida plose 30 000 m? zelené. Projekt vytvaii také prostor, Ktery ma omezit

rozristani mésta vyvolaného hledanim nové zelené (Boeri, 2023).

® Architekty tohoto projektu jsou: Stefano Boeri, Gianandrea Barreca, Giovanni La Varra
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WATER SUPPLY SYSTEM VEGETATION VERTICAL FOREST

Obrazek 3: Bosco Verticale, prevzato z: Archiweb (https:/lwww.archiweb.cz/b/svisly-les- bosco-verticale)
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Balkony jsou rozmistény po vézich tak, aby umoznovaly rist velkych stromd i ptes
tfi podlazi. Tym botanika zacal rostliny péstovat v roce 2010 ve specidlni rostlinné
Skolce a pripravoval je na podminky, jez budou mit na vézich. Finalni vysadba
funguje jako filtr, ktery vytvaii ptijemné vnitini mikroklima, také produkuje kyslik,
pohlcuje CO2 a jemné prachové Castice a zaroven pusobi jako protihlukova bariéra.
Potteby rostliny jsou digitalné monitorovany a voda pro jejich zavlahu je Cerpana

pievazn¢ z filtrované odpadni (Sedé) vody z vézi (Boeri, 2023).
3.2.3. Plosné vertikalni zahrady

Plosné vertikalni zahrady (Obr. 4) jsou systémy tvofené

nékolika vrstvami. Prvni vrstvou je pevnd, nosna ocelova

=

konstrukce, ktera drzi zakladni panel. Tento ocelovy ram
muze byt ptfipevnén K fasadé domu, nebo stat samostatné,
pficemz vytvaii prostor pro proudéni vzduchu mezi
vertikalni zahradou a fasadou. Druhou dulezitou vrstvou je
podkladova, nepropustna deska, vétsinou z PVC, jez chrani
stavebni material pted vlhkosti. Posledni ¢asti, ktera slouzi i

jako péstebni médium, je ve dvou vrstvach upevnéna lehka,

77T

pruiné a vVysoce nasakava textilie, Z nichz Vnéjéi vrstva, ma Obrazek 4: llustrace plosné
vertikalni zahrady, prevzato z:

Madre et al. (2015)
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v sob¢ vytiznuté otvory, do nichz jsou vsazené jednotlivé piedpéstované rostliny
(Manso a Castro-Gomes 2015; Medl et al. 2017). Rostliny v plosnych vertikalnich
zahradach nejsou omezovany ve svém rustu, tak jak by byly v kvétinacich, ¢i v

jinych systémech nadob vytvaiejicich vertikalni konstrukeci.

Mezi plosné, bezsubstratové vertikalni zahrady se fadi i tzv. Mur Végétal (Obr. 5),
ktera je jedinecnou formou vertikalnich zahrad, jejimz prikopnikem je Patrick Blanc.
Sklada se ze dvou vrstev syntetické tkaniny s kapsami, které nesou rostliny a
péstebni médium (Obr. 6). Tkaninové vrstvy jsou vlozené do ramu a kvili vysoké
vihkosti jsou podlozeny vodotésnou membranou, jez chrani fasadu objektu. Voda a
ziviny jsou distribuovany predevsim prostiednictvim kapkového zavlazovaciho
systému. Ten je vlozen mezi textilie, ¢imZ zelenou sténu udrzuje neustale vlhkou.
Dle Blancovych navrhi zahrnuje Mur Végétal stovky riiznych rostlinnych druhii*
V jedné stén€, jez jsou uspoiddany podél mirn€ Sikmych, téméf vertikalnich, linii,

které se vytraci smérem k pravé horni ¢asti stény (Blanc, 2008).

Obrdazek 5: Caixa Forum (Madrid), zdroj: Autor (2021)

10 Pi vybéru rostlinnych druhi zalezi velmi na lokaci vertikalni zahrady a také dostupnosti
rostlinnych druht.

26



Plosné vertikalni zahrady se obvykle
vytvaii individudlné na misté a mohou byt,
dle vzoru Patrica Blanca, jiz bez dalSich
pozadavkli na pidni substrat. Pficemz
uchyceni rostlin a jejich zavlazovani je
feSeno  hydroponicky pomoci vysoce
nasakavé textilie. Eventudlné¢ muize byt
textilie doplnéna lehkym substratem
(Burian, 2022; Pejchal, 2011). Tato
hydroponickd  technologie  poskytuje

rostlinam veskerou vodu a potiebné ziviny.

Ponévadz ma textilie pouze minimalni :

vodni kapacitu, kaZd}’I V}’Ipadek ¢ chyba Obrazek 6: Blizsi pohled na plosnou vertikalni
zahradu (Madrid), zdroj: Autor (2021)

V zavlahovém systému se okamzité negativné

odrazi na kondici porostu.

Jelikoz Patric Blanc své zahrady konstruuje vétSinou v teplejSich oblastech, v naSich
podnebnych podminkach je velkym problémem promrzani systému v zim¢. Dle
Buriana (2022, s. 50): ,,voda i v zimé sublimuje a systém vysycha, pfi tom ale
zavlaha za mrazu neni mozna“. S ohledem na nase klima jsou bez substratové
systémy vhodnéjsi spiSe pro interiérové realizace, avSak na ¢eském trhu se vyskytuje
systém vegetaéniho plasté od firmy Carokvéty, jez realizuje i exteriérové plosné

vertikdlni zahrady.
3.2.4. Modularni vertikalni zahrady

Poslednim typem jsou modularni vertikalni zahrady, jez se skladaji z pfedem
ptipravenych modull nejriiznéj§iho provedeni, které se lisi svou velikosti, tvarem,
pouzitym substratem ¢i konstrukci obalu. Moduly jsou navrzeny tak, aby udrzely
substrat a v ném piedpéstované rostliny. Stabilitu celého systému zajiStuje rdmova
konstrukce ukotvena k fasadg, na kterou jsou jednotlivé moduly upevnéné. Tento typ
systému Zzivych stén podporuje velkou rozmanitost rostlinnych druhi, véetné¢ smési

pudokryvnych rostlin, kapradin, nizkych kefd, trvalek a jedlych bylin.
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VétSinu Zivin potiebnych pro optimalni rast rostlin 1ze nalézt v péstebnim médiu
uvnitf modull, avSak nutnou soucasti systému je 1 automaticka zavlaha a
ptihnojovani. Modularni panely v zivych sténach jsou navrzeny tak, aby umoziovaly
vnitini, cirkuldrni proudéni vody Vramci celého systému. Nejbéznéji se v téchto
systétmech vyuziva vrchni kapénkové zavlahy, kdy zkapkovaci vytéka malé
mnozstvi vody, které gravitaci postupuje skrze vSechny moduly dold. Nadrz na vodu
je pripojena k vodnimu cerpadlu, které poskytuje moznost ptivodu dalSich zivin do
systému. Ten je cely zautomatizovany, kontrolovan prostiednictvim senzori a muze
byt ovladan pomoci dalkového ovladani (Burian, 2022; LIKO-S, 2021; Manso &
Castro-Gomes, 2015).

Modularni vertikalni zahrady lze dale rozdélit do mensich podkategorii podle typu
nosice, ve kterém jsou péstovany. Literatura rozdéluje modularni vertikalni zahrady
na zlabové, kazetové a substratové systémy, avSak pro vétsi prehlednost vyuziji a

popiSu pouze systémy, jez nabizi na tomto poli nejvyznamné;jsi ¢eské firmy.
I.  Vertikalni systém Graseko®

Firma Greseko vyvinula na zakladé dlouholetych zkuSenosti za pomoci ¢eskych
odbornik, zcela novy systém — Vertikalni systém Graseko®. Jedna se o patentovany
systém vyrabény na tGzemi Ceské Republiky, jez je diky své jednoduché montazi

vhodny pro instalaci jak v interiéru, tak i v exteriéru budov (Graseko, 2023).

Modularni systém (Obr. 7) je tvofen horizontalnimi nosnymi
listami, zavésnymi truhliky, jez jsou naplnéné mineralnim
substratem (zeolitem) a rostlinami a také automatickym
zavlazovacim systémem. Kvétinde jsou vyrobeny z
polypropylenu, diky ¢emuz jsou odolné vuéi vlivim pocasi a
zméndm teplot v prabéhu celého roku. Diky vlastnimu
integrovanému systému pro distribuci zavlahy jsou rostliny
rovnomérné zavlazovany. Zalivka se pravidelné distribuuje
pomoci kapkovact umisténych nad jednotlivymi rostlinami,

kdy kazda rostlina dostavd podle potieby pifesné mnozstvi

vody. Obrizek T:Mlustrace
moduldarniho systému
Graseko, zdroj: Autor

(2023)
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Obdobny systém jako vertikalni systém Graseko® nabizi i firma Liko-S pod nazvem
PlantBox. PlantBox je systém moduld S automatickou zélivkou, pfi¢emz jednotlivé
kvétinaCe na sebe v horizontalnim sméru navazuji a ve sméru vertikalnim na sebe
navzajem dosedaji diky jednoduchym zamkim (LIKO-S, 2021). Jednotlivé moduly

se kotvi pfimo do nosné zdi nebo mohou byt piipevnény k samonosné konstrukci.
II.  BIOTILE®- Liko-S

Jednéa se o hydroponicky modularni systém vegetacnich paneld
vyplnénych hydrofilni, mineralni (nejcastéji cediovou) vinou
(Obr. 8), jez diky svym vlastnostem zamezuje zméné tvaru
panelu, ¢asem minimalné degraduje a poskytuje rostlinam idealni
prostiedi pro rist kofenti. Navic je mineralni vina velmi lehka,
dokaze pojmout velké mnozstvi vody a zaroven si udrzet
dostateCnou vzduSnost. Diky segmentovému déleni je k

osazenym rostlinam rovnomérné distribuovéna voda a Ziviny.

777 777

Tento systém lze pouzit jak ve venkovnim, tak I ve vnitfnim

prostiedi. Obrizel 8: lustrace
BIOTILE, prevzato z:
Madre et al. (2015)

Diky automatické zavlaze a patentovanému systému kapkového zavlazovani, jez je
zcela schovan uvnité struktury Zivé stény, umoziuje systém BioTile® péstovat

rostliny, které vyzaduji riznou Groven zavlahy, hned vedle sebe (LIKO-S, 2021).

3.3. Rostliny vhodné pro vertikalni zahrady

Mezi rostliny vhodné pro vertikalni zahrady, kterym se dafi v mirnych klimatickych
podminkach lze zatadit tyto druhy.

Latinsky nazev Cesky nazev Latinsky nazev Cesky nazev
Achillea febticek Geranium kakost
Alchemilla kontryhel Heuchera dluzicha
Berberis thunbergii  dfistal Thunberguv Iris japonica kosatec japonsky
Campanula sp. zvonek Lonicera nitida zimolez leskly

Carex sp. ostfice Polypodium osladi¢
Cgtoneast_er Skalnik Dammerav Polystichum kapradina
ammeri
Dianthus hvozdik Saxifraga lomikamen
Fragaria sp. jahodnik Sedum rozchodnik
Geranium Kakost Stachys Cistec
Tabulka 2: Vybrané druhy rostlin vhodné pro vertikdlni zahrady, data prevzata z: (Blanc, 2008; Burian, 2022; Graseko, 2023;
Pejchal, 2011)
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4. Vyznam vertikalnich zahrad

Neni sporu o tom, ze zelen piispiva ke kvalit¢ méstského klimatu a zivotniho
prostiedi. Zeleni obecné obohacuje vizualni, estetické i socialni aspekty méstskych

oblasti a tvofi ptivetivejsi protivahu k mase betonové zastavby a komunikaci.
4.1. Ochlazeni méstského prostiedi

Hlavni vyznam zelenych stén, na ktery se tato prace zaméfuje, je jejich vliv na
ochlazovani v prosttedi urbanizovanych ¢asti mést. Lze predpokladat, Ze ¢im hustéji
obydlené mésto, tim méné prostoru pro piirozenou vegetaci se v ném nachazi
(Manso et al., 2018). To muze byt zapficinéné i tim, ze se stale vice prostoru
pfidéluje budovam, parkovistim, chodnikim a dalSim umélym, nepropustnym
plocham. Ztrata vegetace a vysoké mnozstvi zastavénych povrchii mé za nasledek
vznik specifického méstského klimatu. Tento fenomén se projevuje zmeénami

vV mistnim Klimatu, proudéni vzduchu a vzniku tzv. méstského tepelného ostrova

(Urban Heat Island — UHI).

Bez chybéjici vegetace, ktera jinak poskytuje stinéni a zajiStuje skrze sva stomata
evapotranspiracil!, dochazi pouze v omezené mite K pfirozenému ochlazovani mésta,

coz vede ke zvySenym teplotam uvnitt mésta oproti okolnim venkovskym krajindm.

4.1.1. Mg¢stsky tepelny ostrov

Meéstsky tepelny ostrov je definovan jako: ,,oblast zvysené teploty vzduchu v mezni a
piizemni vrstvé atmosféry nad méstem nebo primyslovou aglomeraci ve srovnani
sokolni, venkovskou krajinou®. (Meteorologicky slovnik vykladovy a
terminologicky, 1993) Tepelné ostrovy vznikaji v méstskych a piiméstskych
oblastech, jez maji svou specifickou geometrii, zarovenn se V méstské atmosféte
vyskytuje zvySené mnozstvi aerosoli a vétSina bézné vyskytujicich se stavebnich
materialt (asfalt, beton, ...) ma vysokou tepelnou kapacitu, ktera podminiuje vétsi
akumulaci tepla. Soucasné jsou tyto materidly nepropustné, a to ma za nasledek

rychly odtok vody, nizkou vlhkost vzduchu a nedostatek vody pro vypar a stim

11 Evapotranspirace popisuje proces, pii kterém rostliny absorbuji vodu svymi kofeny a vylucuji ji
svymi listy. Tim, Ze tento proces vyuziva vzdusné teplo k odpafovani vody, pfispivaji rostliny nejen
ke snizovani teplot, ale i ke zvlhé¢ovani suchého méstského vzduchu (Price et al., 2015).
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souvisejictho odvadéni slunec¢niho tepla. K tomuto fenoménu nepfispiva ani
nedostatek propustnych zelenych ploch a teplo produkované antropogennimi
¢innostmi. S takto zastavénymi povrchy, navic vétSinou s nizkym albedem?®?, se
slune¢ni energie méni na jiz dale nevyuzitelné, zjevné teplo, jez zvysuje teplotu
méstského prostiedi. To ma evidentni negativni efekt nejenom na zivotni prostredi,
ale i na blahobyt a zdravi obyvatel mést (Burian, 2022; Gartland, 2008; Pokorny et
al., 2018).

Pokorny (2018) ve své praci zminuje, ze i presto, ze se V prub&hu roku intenzita UHI
méni, zejména diky ,,zméndm intenzity slunecniho zafeni, zméndm vlastnosti
povrchu, i v disledku proménlivosti povétrnostnich charakteristik® (Pokorny et al.,
2018, s. 26), problematika méstského klimatu se stava stale paléivéjsim tématem,
jelikoz s nim souvisi i Castéjsi vyskyt extrémné vysokych teplot v obdobi letnich
meésici. ,,Intenzita tepelného ostrova mésta se hodnoti velikosti rozdilu mezi teplotou
vzduchu ve mésté¢ a v okolni krajin€. Nejvyssi je zpravidla v no¢nich hodinach, za
jasného pocasi a bezvétii.“ (Lehnert et al., 2023, s. 12) V tomto obdobi se muze
primérny teplotni rozdil mezi méstem a okolni venkovskou krajinou pohybovat mezi
1 az 4 °C (Obr. 9). Obecné lze tvrdit, Ze intenzita tepelného ostrova se zvySuje
s velikosti mésta, avSak zalezi pfi tom na konkrétnim charakteru mésta a okolni

krajiny (Lehnert et al., 2023).
Profil méstského tepelného ostrova
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Obrazek 9: Profil mestského tepelného ostrova

Poznamka: Tento graf zobrazuje rozdil v teplotdch mezi méstem a okolni venkovskou krajinou. Ilustrace vytvofena autorem.
Data ptevzata z: The Copernicus Climate Change Service (https://climate.copernicus.eu/demonstrating-heat-stress-european-
cities)

12 pouziti materiald s vysokym albedem snizuje mnozstvi sluneéniho zaieni absorbovaného budovami
a udrZuje jejich povrch chladngjsi (Price et al., 2015).
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4.1.2. Zelené stény jako feseni

Jedna z nabizejicich se moznosti, jakou lze snizit teplotu ve méstskych tepelnych
ostrovech, je vétsi mnozstvi zelené ve méstech. Vegetace je klicovym aktérem pii
ovlivnéni méstského mikroklimatu. Pfi ozelenéni zastavénych ploch nejen, Ze
poskytuje stin, snizuje také odrazené teplo a skrze listy dochazi k evapotranspiraci.
Zaroven je znacné mnozstvi sluneéniho zafeni vyuzito pro rist a dalsi biologické

funkce.

,V prostiedi s nedostatkem/absenci vegetace a vody, s pfevahou zpevnénych
povrcht, je dopadajici zafeni pfeménéno predevSim na zjevné teplo, které
zvySuje teplotu prostiedi. V ptipadé povrchu s vegetaci dostateéné zasobené
vodou je naopak slune¢ni zafeni transformovano evapotranspiraci do latentni
slozky tepla. Slunecni energie se vaze ve vegetaci zdsobené vodou
prostiednictvim rostlin a vody do vodni pary. Béhem dne své okoli chladi
vyparem vody (evapotranspiraci) a Vnoci se skupenské teplo vodni pary

uvolnuje. (Pokorny et al., 2018, s. 27)

Jelikoz ve vétSin€ meést chybi plosné rezervy pro zakladani nové zelené, zelené
sttechy a fasady nabizi mozné feSeni tohoto problému. Jejich vyhodou jsou
,minimalni pudorysné naroky, za soucasné schopnosti vytvofit velkou nadzemni
hmotu. | ve stisnéné méstské zastavbé v mistech, kde nelze pro jinou zelen najit
misto, jsou tak zelené fasady schopné vyplnit prostor zeleni.* (Burian, 2022, s. 15)
Moznosti, jakymi mohou ochlazovat mistni teplotu jsou hned dvé€. Za prvé, zdi, jez
se skryvaji za zelenou sténou budou absorbovat méné tepelné energie a za druhé,
zelené fasady a zelené stiechy budou ochlazovat zahtaty vzduch skrze jiz zminénou

evapotranspiraci (Ottelé, 2011).

Z vyzkumu provadéného Alexandri a Jonesem (2008), za pouziti dvou
dimenzionalniho, predikéniho modelu®® je patrné, 7e kombinace zelenych stiech a
zelenych stén vede k nejefektivnéj$imu snizeni teploty uvniti méstského tepelného
ostrova. To lze vysvétlit tim, ze kdyz jsou vegetaci pokryty pouze stény, vstupuje do

ptizemnich vrstev vzduch ohtaty od tradi¢nich stéech, jeZ pohlcuji pomérné velké

13V tomto ptipadé je nutné podotknout, Ze se pii vyzkumu pouzil znaéné utopisticky scénéf, jez
zavadi zelené stfechy a stény na znac¢nou ¢ast mésta.
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mnozstvi letniho oslunéni. Na druhou stranu, kdyZ jsou pokryty vegetaci nejen stény,
ale i stfechy, do pfizemnich vrstev vstupuje jiz mnohem chladngjsi vzduch, a to

pravé diky primarnimu ochlazeni prostfednictvim zelenych stfech (Alexandri &
Jones, 2008, s. 285-286).

Z namé&fenych hodnot 1ze konstatovat (Graf 1 a 2), ze ¢im teplejsi a sussi je klima,
tim vétsi vliv ma vegetace na teplotu ve méstech. Piikladem bylo mésto Rijad
(Saudska Arabie), kde Vv piipadé vyuziti vertikalnich zahrad byly namétené teploty
v priméru o 9.1 °C nizsi oproti holym zdem. Nejmensi vyznam mély zelené stény v
chladngjsich klimatickych oblastech (Londyn, Moskva anebo Montreal), kde
pramérné denni hodnoty klesly Vv pfipadé pouziti pouze zelenych stén o0 2 °C,
pii¢emz rozdily v teplotach v ptipadé all green case tzn. zelené stfechy dohromady

se zelenymi sténami, byly naméfené mezi 3 °C az 3,8 °C (Alexandri & Jones, 2008).

SniZeni teploty v uli¢nimi kafionu,
all green case

Snizeni teploty v uli¢nimi kafnonu, v
piipadé zelenych stén
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Graf 1 a Graf 2: SniZeni teploty v ulicnim kanonu v pripadé pouziti zelenych sten a "all green case", pievzato z Alexandri a

Jones (2008)

Co se tyce vyzkumu tii vertikalnich zahrad v Singapuru, jez byl proveden Wong et
al. (2010, s. 670-671), je z n&j patrné, ze vertikalni zahrady ovliviiuji do urcité miry
teplotu povrchu (maximalné¢ o 11,58 °C v piipadé systému zivé steny a 4,36 °C
V ptipad¢ zelené fasddy), ke kterému jsou piipevnéné. Nicméné vliv na okolni teplotu
je minimalni a méfitelny do vzdalenosti nanejvy$ 0,6 m od povrchu vertikalni
zahrady, pticemz snizeni teploty okolniho vzduchu o 3,33 °C bylo znatelné ve
vzdalenost 0,15 m. Pro lepsi ilustraci jsou zde piilozeny grafy 3 a 4, jeZ zobrazuji

rozdil mezi teplotou vzduchu v dosahu zelené fasady a teplotu vzduchu u kontrolni
zdi.
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Teplota (°C) Teplota vzduchu 0,15m od stény 01.12.2008
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Graf 3. Rozdil mezi teplotou okolniho vzduchu 0,15 m od zelené stény a teploty u kontrolni stény, prevzato z Wong et al. (2010)

Teplota (°C) Teplota vzduchu 0,60m od stény 01.12.2008
36

34 |
32
30
28

26 |

24 : :
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19112 21:36  00:00

Cas

| — Kontrolni sténa —— System 1 —— System 2 System 4 |

Graf 4: Rozdil mezi teplotou okolniho vzduchu 0,60 m od zelené stény a teploty u kontrolni stény, prevzato z Wong et al. (2010)

Ke stejnému zavéru dochazi i Ottelé (2011, s. 40-41), jez tvrdi Ze ve vzdalenosti 1 m
od vertikalni zahrady nelze rozlisit zadny teplotni rozdil. Obdobné Perini et al.
(2011) nezjistili zadnou vyraznou zménu v okolni teploté pomoci zelenych fasad a
zivych stén v mirném nizozemském podnebi. Z dal§iho vyzkumu provadéného
Manso et al. (2021, s. 7) vychazi, ze zelené fasady a vertikalni zahrady mohou
piispét ke sniZeni teploty ve méstech v priméru o 1,37 °C, zejména pak mohou

nabyvat na vyznamu v teplejSich a sussich oblastech.

Z nejnovejSich vyzkumt provadénych na tizemi Prahy (Geleti€ et al., 2022; Lehnert
et al., 2023) je patrné, Ze ,,efekt zelenych stén je velmi maly a omezuje se na okoli

jednotek metrt.” (Lehnert et al., 2023, s. 14) Vysledky prokazaly, Ze obecné

34



oc¢ekavana ucinnost zelenych stén pfi feseni vysokych teplot na urovni mést je velmi

spornd, pfi¢emz se omezuje predevsim na povrchovou teplotu (Geletic et al., 2022).

Ackoliv nelze z uvedenych vyzkumi prokazat znatelny vliv vertikdlnich zahrad na
okolni teplotu, je jisté, ze hraji dalezitou roli pii ptisobeni na vlastnosti samotnych
budov. Vertikalni zahrady zlepSuji energetickou bilanci budov, s ¢imz souvisi snizeni
spotieby energie, kdy v letnich mésicich brani pied ptehfivanim a v zim¢ mohou
ptispivat k jejich izolaci. Diky stinéni a tepelné izolaci, kterou poskytuji zelené
fasady, lze ocekavat mnohem nizsi povrchovou teplotu jejich podkladu. Mnohé
studie uvadé&ji snizeni povrchové teploty mezi 6 az 12 °C (Hoelscher et al., 2016;
Ottele, 2011; Pérez et al., 2011; Wong, Kwang Tan, Chen, et al., 2010).

4.2. Vyznam zelenych stén na urovni budov

Zelené fasady a systémy zelenych stén vytvaii své specifické mikroklima, pomérné
odlisné od okolniho prostfedi. Diky tomuto specifickému mikroklimatu je
ovliviiovana nejen samotna budova, ale i jeji okoli. V zavislosti na vySce, orientaci a
umisténi okolnich budov je fasdda vystavena neustdle extrémnim vlivim teploty
(tepelné vykyvy v priabehu dne a noci). Pficemz klima na fasdd¢ by se dalo pfirovnat
k suchému nebo horskému klima a je vhodné pouze pro specifické a odolné druhy
rostlin (Ottelé, 2011). Z literatury (Davis & Hirmer, 2015) lze identifikovat Ctyti

hlavni mechanismy, jakymi vertikalni zahrady ovlivituji své nejblizsi okoli:

a) Ochrana pted slune¢nim zafenim, jez poskytuje vegetace a substrat.

b) Stinéni.

c) Evapotranspirace.

d) Snizeni vlivu vétru na budovu diky ochranné bariére, jez poskytuji vertikalni

zahrady.

A ted” podrobnéji. Jednou z vyznamnych vlastnosti zelenych stén je zabranéni
piistupu ptimého slunce k fasad€ objektu. Toto blokovani slune¢niho zafeni zajistuje
sniZzeni teploty uvnitf domu, coZ je vyhodou zejména v letnich mésicich. Zastinéni
listy, ma zaroven nejvétsi vliv na usporu energie, Kdy ve dne zabranuje piehiivani
budovy a v noci brani vyzafovani energie z povrchu fasady (Besir & Cuce, 2018;
Hoelscher et al., 2016). Disledek je zcela zasadni, tepelné vykyvy povrchu fasady,

které mohou u holé zdi dosahovat i nékolika desitek stupii Celsia se snizuji na
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minimum (Burian, 2022). Z toho vyplyva, ze diky pouziti zelenych stén lze vyrazné
usetfit energii jinak potfebnou na klimatizaci budov a kazdé snizeni teploty vnitiniho
vzduchu o 0,5 °C, snizi spotiebu elektrické energie na klimatizaci az o 8 % (Dunnett

& Kingsbury, 2008).

Vyzkum povedeny Coma et al. (2017) ve Spanélském méstecku Puigverd de Lleida,
potvrzuje vysoky potencial, jak vertikalnich zahrad, tak i zelenych fasad pti uspoie
energie Vv letnich mésicich. Kontrolni vertikalni zahrada poskytla nejvyssi chladici
vykon a dosédhla tspory 58,9 %, zatimco zelena fasdda predstavovala snizeni o 33,8
% ve srovnani s referencni budovou, S nastavenymi podminkami vnitiniho komfortu
24 °C. Vyzkum byl provadén i v zimnich mésicich, pfi¢emz vysledky prokazaly

usporu energie béhem obdobi vytapéni pouze u vertikalni zahrady a to 0 4,2 %.

Co se ty¢e zminénych vyzkumu, vétSina z nich pracuje s vertikalnimi zahradami a
jejich ucinky na ochlazovani obecné. Kazdopadné je zde vhodné podotknout, ze i
volba specifického druhu rostlin mize mit zasadni vliv na vyslednou teplotu. Jak
Cameron et al. (2014) ve své praci zduraziuji, nejen, ze volba druht rostlin miize
ovlivnit zplisob jakym dana rostlina chladi své okoli (stinéni nebo evapotranspirace),
také mira ochlazovani mize byt silné ovlivnéna individualnimi vlastnostmi rostlin.
Z toho vyplyva, ze ne vSechny druhy rostlin ochlazuji své okoli ve stejné mife nebo
stejnym zplsobem. Z experimentu vyslo, ze nejlepsi chladici schopnosti maji druhy
Hedera a Stachys. Pokud jde o porovnani jejich vlastnosti Hedera poskytovala
chlazeni pievazné prostiednictvim stinéni, naopak u Stachys byly dokazany chladici
ucinky nejen pomoci stinéni, ale i diky evapotranspiraci (Cameron et al., 2014). Mezi
dalsi druhy, jez byly v experimentu pouzity, patii Jasminum a Lonicera, které své
okoli chladi rovnéz pomoci stinéni. Naopak Fuchsia velmi silné zavisela na

evapotranspiraci.

Dalsi vlastnosti, jez s pouzitim zelenych stén souvisi, je vznik vrstvy stojatého
vzduchu mezi fasadou a hustou vrstvou vertikdlni zelené. Tato vrstva stojatého
vzduchu ma izola¢ni uc€inky, tudiz mohou zelené stény slouZit jako extra izolacni
vrstva pii zatepleni fasddy. AvSak je nutné zdlraznit, 1 prestoze vertikalni ozelenéni
muze napomoct izolaénim vlastnostem budovy, izola¢ni material (napt. polystyren,

mineralni vata) je stale nejvice G¢inny a vegetaci nelze zcela nahradit (Ottelé, 2011).
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Sizolaéni funkci, zelenych stén souvisi i funkce ochranna. Nasledkem pnuti
zpiisobeného rychlym kolisanim teplot, pisobenim polutantli v ovzdusi (zejména
ozonu a oxidld uhliku a dusiku) a také vlivem UV zafeni, mohou v pribéhu casu
nckteré stavebni materidly degradovat. Zelena fasada této degradaci Gi¢inn¢ brani tim,
ze snizuje teplotni vykyvy, chrani fasadu pted vlivem polutanti a snizuje mnozstvi

v

UV zafeni, jez dopada na fasadu objektu. Cim hustsi a silngjsi je vrstva rostlin na

zelené fasadé, tim jsou tyto ulinky pfiznivéjsi. To se poté odrazi na zvySeni

ekonomické hodnoty objektu (Burian, 2022; Ottel¢, 2011).

Vyznam vertikalnich zahrad se neprojevuje pouze v roviné teplotni. S vyskytem
zelené ve méstech souvisi 1 dal§i podstatné vyhody. Patii mezi né zlepSeni kvality
ovzdusi, také funguji jako protihlukovéa bariéra (Radi¢ et al., 2019), podili se na
zvyseni biodiverzity (Kohler, 2008) a v neposledni fad€ ovliviuji estetickou hodnotu

mista a tim 1 pozitivné ptisobi na lidskou psychiku.
4.3. Zlepseni kvality vzduchu

Hlavni zptsob, jakym vegetace a zelené stény zlepsSuji kvalitu ovzdusi, je pohlcovani
prachovych &astic (PM) a absorpce plynnych zneéistujicich latek (mezi néz patii:
CO,, oxidy dusiku, SOz, amoniak nebo té¢kavé organické latky — VOC’s). Prachové
astice (PM) jsou vSechny rozptylené pevné Castice v atmosféie, jejichz velikost je
mensi nez 10 um. Mohou se lisit svym pivodem a vlastnostmi a tvoii se ze sazi,
pudy, prachu, spalin, moiské soli, rostlinného materialu, spor a pylu. Prachové
Castice a zejména ty nejmenSi znich jsou jednim =z nejSkodlivéjSich aspekta
znecisténi ovzdusi, jelikoz ohrozuji lidské zdravi a vyskytuji se prevazné v husté
méstské zastavbeé. Obecné plati, Ze ¢im jsou ¢astice mensi, tim hloubé&ji pronikaji do
dychaciho systému, odkud se dale dostavaji do krve. Takto zpisobuji respiracni
a/nebo  kardiovaskularni onemocnéni (Ottelé, 2011). Nejvétsim zdrojem

antropogennich prachovych ¢&éstic jsou doprava a primysl, avSak stavebnictvi a

zem&délstvi jsou také vyraznymi ptvodci.

Povrch listlh a dalSi vegetativni organy rostlin poskytuji prostor, na kterém muze
dochazet k zachyceni prachovych (PM) a dalSich zne€ist'ujicich ¢astic. Na povrchu

listh dochazi k depozici oxidi dusiku a oxidl siry, které se pfeméni na nitraty a

14 Particulate matter.
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sulfaty v rostlinné tkani. Oxid uhli¢ity je prostiednictvim rostlinnych stomat
vyuzivan pii fotosyntéze, pticemz vysledkem reakce je vazany uhlik ve formé
glukézy a do atmosféry uvolnény kyslik (Burian, 2022; Perini, Ottelé, Haas, et al.,
2011).

ZlepSeni kvality ovzdusi diky zelenym fasaddm ma v prvé fadé pifimy piinos pro
osoby, jez trpi dlouhodobymi onemocnénimi. Zaroven dochazi ke snizeni tvorby
smogu a také se mohou snizit problémy souvisejici s degradaci méstské
infrastruktury, ktera je nachylna k poskozeni v disledku znecisténi ovzdusi (Ottelg,

2011).

Je dulezit¢ podotknout, Ze u zjiStovani schopnosti vertikalnich zahrad ovlivnit
kvalitu ovzdusi zalezi, tak jako u zjisténi jejich ochlazovaci funkce, na specifickém
druhu rostlin, jez je k tomuto ucelu pouzita. Naptiklad rostliny s mensimi listy ¢i
s listy s voskovitou vrstvou na povrchu maji vyssi potencial pfi odstranovani PM
z atmosféry nez listy Sirsi, ¢i listy s trichomy (Perini et al., 2017; Radi¢ et al., 2019).
Mezi nejcastéji zkoumané rostliny patii Hedera helix (Ottelé, 2011; Radi¢ et al.,
2019; Sternberg et al., 2010), ale i jiné druhy se dostavaji do zajmu vyzkumnikd,
napiiklad Cistus, Phlomis fruticosa nebo Trachelospermum jasminoides (Perini et
al., 2017).

4.4. Protihlukova bariéra

Podle zpravy Evropské agentury pro Zzivotni prostiedi (EEA) je v soucasnosti
nejméné jeden z péti Evropant (cca 20%, coz odpovidd asi 100 milionim lidi)
vystaven hladindm hluku, Které jsou povazovany za zdravi Skodlivé (European

Environment Agency, 2020).

Silni¢ni doprava je hlavnim zdrojem hlukového znecisténi v Evropé a piedpoklada

se, ze v priStim desetileti se hladina hluku v méstskych i venkovskych oblastech v

vvvvvv

Ve vétsing€ evropskych zemi je vice nez 50 % obyvatel méstskych oblasti vystaveno
hluku ze silni¢ni dopravy, jehoz hladina dosahuje 55 dB a vice v obdobi den-vecer-
noc. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je pravdépodobné, ze pti takové

urovni hluku a zejména pti dlouhodobém vystaveni, miize mit hlukové znecisténi
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nejriznéjsi dopady na zdravi Clovéka. Lze mezi né zaradit chronické poruchy
spanku, stresova reakce organismu, na kterou se vazou negativni u¢inky na
kardiovaskularni a metabolicky systém, takt¢éz mize zpisobovat poruchy
kognitivnich funkci u déti. A v neposledni fadé mohou lidé trpét kvtli nadmérnému
vystaveni hluku tzv. chronickym obtézovanim hlukem'® (European Environment
Agency, 2020).

Reakci na vznikly stav pfijimaji jednotlivé zem¢ za ucelem feSeni problému s
hlukem riizna opatfeni. Jednim z nich jsou takzvané tiché oblasti, vétSinou parky a
jiné zelené plochy, kam se lidé mohou uchylit pred hlukem mésta. S ¢imz souvisi i
mozny protihlukovy efekt zelenych stén. Rostliny mohou totiz snizit hlukoveé
znecisténi tim, ze pohlcuji, odrazZeji a rozptyluji zvuk. Zda se vSak, Ze u€innost zavisi
na typu rostlin, hustoté vysadby, umisténi a frekvenci zvuku (Medl et al., 2017,
Ottelé, 2011). Ze zjisténi Wong et al. (2010) je patrné, ze pfi nizsich frekvencich
absorbuje akustickou energii spiSe substrat; avSak pti vysSich frekvencich maji lepsi

ucinek samotné rostliny.

Z vyzkumu provadéného Pérez et al. (2016) bylo prokazano, ze tenka vrstva
vegetace (20-30 cm) byla schopna zajistit zvySeni zvukové izolace o 1 dB Vv piipadé
silniéniho hluku (v pfipadé vyuziti vertikalni zahrady i zelené fasada) a také zvySeni
izolace 0 2 dB ( u vertikalni zahrady) a az 3 dB (u zelené fasady) pii pusobeni
rizového hluku . Kromé toho plati, ze podil na tlumeni hluku se zvySuje s vétSim

pokrytim zeleni.

4.5. Zvyseni biodiverzity

Nezbytnost biologické rozmanitosti pro zachovani stability ekosystémua je velmi
dobie znama, stejné jako lidska neochota omezit vyuzivani zdroji v métitku, jez by
vyrazn€ zpomalilo ubytek rostlinnych a ZivociSnych druhti. Pfi¢emz ochrana ptirody
se stale z velké ¢asti soustied’uje na nevyuzivanou pudu, kterd se sklada z oblasti
vy€lenénych pro ochranu pied zéastavbou nebo pfimym vyuzivanim (prirodni

rezervace), a na obnovu nebo rehabilitaci degradovanych ekosystémi. Francis a

15 | Jako obt&Zovani je oznatovan psychicky stav vznikajici pfi mimovolném vniméni vlivii, ke kterym
ma jedinec zamitavy postoj a na které reaguje pocity odporu, podrazdénosti a v nékterych piipadech
az psychosomatickymi poruchami. Pro zjednoduseni se oznacuji jako obtéZovani i ostatni negativni
emoce v souvislosti s hlukem (zlost, nespokojenost, uzkost a rozruSenost).“ (Statni zdravotni ustav,
2023)
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Lorimer (2011) ve své praci zminuji vyklad Rosenzweiga, jeZ se ke zminovanému

fenoménu vyjadiuje takto:

.[...] celosvétova plocha pudy, ktera je k dispozici pro chranéné rezervace a
obnovu, sama o sob¢ nestaci na to, aby se dalo zabranit nadchazejici kaskadé
vymirani druht [...] Jako realisti¢téjsi a prakti¢téjsi feseni navrhuje treti smer
ochrany pfirody (vedle rezervaci a obnovy ponienych ekosystému)
oznaCovany jako ekologie usmireni. Jednd se o Upravu a diverzifikaci
antropogennich stanovist' tak, aby podporovala vétsi skalu druhti, aniz by
bylo ohrozeno vyuZzivani krajiny “ (Rosenzweig 2003 ve Francis a Lorimer
2011, 1429)

Aplikace ekologie usmireni je obzvlasté dulezita ve méstech, ktera: vykazuji vysoce
modifikované prostredi; obsahuji vétSinu lidské populace, a jsou tedy mistem, kde
dochézi k interakci vétSiny lidi s mimolidskym prostfedim; jsou centry nérodni a
mezinarodni politické, ekonomické a kulturni moci. Francis a Lorimer (2011) dale
zminuji vétsi zohlednéni umélych méstskych biotopti, jako jsou zdi a chodniky, jako
analogickych stanovist’, pro rostlinné druhy ze srovnatelnych ptirodnich biotopa (v
tomto ptipadé se muze jednat napiiklad o skalni stény a utesy). Avsak tyto druhy
nemusi byt schopny kolonizovat takové biotopy kvili omezenim jejich disperznich
schopnosti (Francis & Lorimer, 2011). Zelené stény by se v tomto piipadé daly
povazovat za napodobeninu piirodnich vertikdlnich stanovist, jako jsou skaly
porostlé popinavymi rostlinami nebo vegetaci porostlé vodopady, které vytvareji

potencialni analogicka stanovisté pro organismy.

Problematickd muze byt i skuteCnost, ze piiroda a zelen ve méstech se obvykle
soustteduji Vv pfedem vyznateném a omezeném prostoru. Zpravidla se mezi
méstskou zelenou infrastrukturu zahrnuji parky, zahrady, feky a jejich okoli. Spravné
fungovani jednotlivych ekosystému ovliviiuje jejich izolovanost a roztiisténost.
Populace jednotlivych druhli jsou v disledku toho od sebe oddéleny riznymi
piekazkami. Proto je dulezité ve méstech vytvofit sit’ zelenych koridorii, které na
sebe budou strategicky navazovat, a tak i chranit biologickou rozmanitost druhti ve
méstech. Dobte propojena sit’ zelenych koridorti, zvysi stabilitu méstské biologické
rozmanitosti tvari v tvar zvySenym disturbancim, jelikoz propojenost je klicova pro
odolnost biodiversity vici zménam (Collins et al., 2017). Pfi tvorbé takovych
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koridori mohou vedle uli¢nich stromotadi, malych par¢ikt ¢i zelenych stiech hrat
zivo¢ichy a mohou napomahat pii migraci a styku jednotlivych populaci (Burian,

2022; Collins et al., 2017).

Pfitomnost zelenych stén miize vyrazné prispet ke zlepSeni biologické rozmanitosti v
méstskych oblastech, které by jinak byly zastavéné pouze holymi zdmi. Nejen, ze
mohou poskytovat hnizdist¢ ¢i ukryt pro ruzné druhy ptactva, vyzkumy také
prokazaly ptitomnost Siroké Skaly druhti hmyzu, jez jsou dale zdrojem potravy pro
ptactvo, netopyry a dalsi zivoCichy (Bustami et al., 2018; Dunnett & Kingsbury,
2008).

Vyzkum provadény Madre et al. (2015) v Pafizi prokazal, ze se zelené stény jevi,
oproti holym zdem, jako pfilezitost k posileni vyskytu hmyzu ve méstech. Madre et
al. (2015, s. 230) dochazi k zavéru, Ze typ ozelenéni fasady zjevné ovliviiuje
druhovou i podetni skladbu broukdl a pavouk'®. P¥icemz zelené fasady piipominaji
biotopy podobné utesim (jsou teplé a suché) s vyskytem florikolnich a xerofilnich
spolecenstev, kteii se zivi hlavné rostlinami a kvétinami. Naopak plo$né a modularni
vertikalni zahrady tvofi spiSe vlhké a chladné biotopy podobné vodopadiam, kde Ize
pocitat S mnohem castéjSim vyskytem hygrofilnich organismi, v€etné mnoha broukt

z Celedi hlodnikovitych (Latridiidae).
4.6. Esteticka hodnota & pozitivni vliv na lidskou psychiku

Uz jen kvili mnozstvi holych zdi piedstavuje Siroké vyuziti systému vertikalniho
ozelenéni nejen velky potencial pro zmirnéni efektu méstského tepelného ostrova, ale

také velmi acinny zplisob premény méstské krajiny.

Opakované se potvrdilo, Ze méstskd zelen piiznivé ovliviiuje duSevni pohodu
obyvatel. Snizuje stres, deprese a stim i pocit Gzkosti a smutku. Také podporuje
smyslové vnimani, pamét, pozornost, schopnost se soustiedit a logické mysleni. Co

se tyCe zaméstnancli v kancelafském prostfedi snizuje stres z pracovni vypéti

16 Celkem bylo zaznamenano 62 druhti — kdy nejvétsi zastoupeni méla snovacka ovalnd
(Enoplognatha ovata), kiizak okenni (Zygiella x-notata), brouci zrodu Aphthona sp.a z Celedi
hlodikovitych (Latridiidae)(Madre et al., 2015, s. 224).
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(Plesnik & Plesnikova, 2018). Také bylo prokdzano, Ze zelein mize usnadnit

rychlejsi zotaveni pacientim v nemocnici (Ulrich, 1984).

Vzhledem k tomu, Ze vegetace je uznavana pro své lécebné ucinky (Plesnik &
Plesnikova, 2018), je lidsky komfort obvykle spojovany se smyslovymi aspekty.
Vertikalni zahrady pozménuji subjektivni vniméani okoli a narusuji jednotvarnost
zastavby. V tomto smyslu mohou zelené stény piispét k méstské vybavenosti, a
vyvolavat tak symbolické hodnoty a estetické emoce z ptitomnosti ptirodni krajiny
v méstském kontextu. V dusledku toho se v pritomnosti zelené stava méstsky zazitek
pro ob¢any podnétnéj$im, jako napiiklad v ptikladu vyuziti zelenych stén k novému
pojeti starych primyslovych aredld, které piispivaji ke skryti nevzhlednych nebo
nudnych povrchi a ke zlepSeni stavajicich prvki, ¢imz se zvySuje jejich vizualni
hodnota. Vice nez jen zed pokrytd popinavymi rostlinami je mozné vytvofit zivé
plochy, které mohou ménit barvy, rozmanitost, tvar 1 svij obraz v zavislosti na
ro¢nim obdobi. AvSak vybér druhti rostlin by nemél byt zaloZen pouze na vizualnich
vlastnostech, ale také na funkcnich aspektech, jako je pfizptsobivost rostlin
mistnimu klimatu, rozdily v mrazuvzdornosti, velikosti, vitalit¢ apod. (Virtudes,

2016).
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5. Diskuze

Kromé vyse popsanych environmentalnich benefitl, které zelené stény do méstského
prostfedi pfinasi, neni nakonec zcela ziejmé, do jaké miry jsou udrzitelné. Zejména
pokud jde o systémy zivych stén. Ackoliv systémy zivych stén umoznuji vyuziti $irsi
Skaly rostlinnych druhi a nabizi téméf okamzity Uc¢inek, ve srovnani s jinymi
zpusoby, jakymi lze dostat zelei do mést, vytvari mnohem vétsi zatéz pro zivotni
prostiedi (Ottelé et al., 2011). Spotieba pitné vody a hnojiv, materidly pottebné pro
jejich konstrukei, trvanlivost, recyklacni potencial a také zivotnost vegetace.
Vsechny tyto aspekty ovliviiuji jejich dopad na zivotni prostiedi (Cameron et al.,
2014; Manso & Castro-Gomes, 2015; Perini, Ottelé, Haas, et al., 2011; Riley, 2017).

Pro zjisténi, jakou zat&€z maji jednotlivé systémy na zivotni prostfedi, provedl Ottelé
et al. (2011) analyzu jejich Zivotniho cyklu’, jez se zaméfila na pfimé a nepiimé
zelené fasady a také na modularni i plosné systémy zivych stén. Otellé et al. (2011, s.
3428) ve své studii zjistili, ze nejudrziteln&jsi metodou ozelenéni jsou vzdy ptimé
zelené fasady, které nevyzaduji zadnou oporu a zaroven téméf minimalni
zavlazovani, dodavani zivin nebo vyménu rostlin. U nepifimych zelenych fasad, ma
nejvetsi environmentalni zatéz nosna konstrukce, pokud je tvoiena nerezovou oceli,
jez ma desetkrat vétsi dopad nez pouziti jinych recyklovanych materialti (Ottelé et
al., 2011, s. 3424). Dale bylo zjisténo, ze a¢ maji modularni vertikalni zahrady
znaCnou zatéz na zivotni prostiedi, pouzité materidly pozitivné ovliviiuji
energetickou bilanci budovy, ¢imZz svou environmentalni stopu do jisté miry
vyrovnavaji. Za nejvice problematicky systém lze podle vysledkti studie oznacit
plosné vertikalni zahrady'®. Jak Burian podotyka: ,,Cenou za piinos vertikalnich

zahrad pro mikroklima prostfedi, za jejich esteticky pfinos a mozZnost pouziti

7 Life Cycle Analysis (LCA)

18 S tim souvisi zavislost plognych vertikdlnich zahrad na energetickych zdrojich, diky kterym se
ovladaji ¢erpadla, ¢idla a ovladaci elektronika. Nutna je pravidelna péce a je vyzadovan zna¢ny objem
vody pro zavlahu. Firma Graseko tradi¢né provadi udrzbu dvakrat za rok — na jafe a na podzim,
pti¢emz doplni odumfelé rostliny (ro¢ni thyn ptedstavuje cca 5 % rostlin), upravi vzhled celé zahrady
a doplni hnojivo s postupnym uvoliiovanim Zivin, jeZ poté pisobi po dobu 6 mésici (Graseko, 2023).
Cena za (drzbu se mize pohybovat mezi 8,5 % aZ 1/3 ¢astky z potizovaci ceny (Riley, 2017, s. 221).
JelikoZ i nejlépe navrzeny systém s Vvhodné vybranymi rostlinami se bez tdrzby neobejde.
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v libovolné vysce, jsou vysoké pofizovaci a provozni naklady!® a naroky na velké

mnozstvi zavlahové vody.“ (Burian, 2022, s. 63)

Systémy zivych stén jsou stale relativné nové odvétvi a je nadale potieba rozvijet
jejich technologie. S ¢im souvisi upfednostnéni piirodnich a recyklovanych
stavebnich materiald, vétsi zaclenéni do celé stavby a také optimdlni vyuzivani
zavlahové vody. Pro snizeni potieby zavlazovani by méla byt vegetace prizpiisobena

také mistnimu klimatu a povétrnostnim podminkam (Riley, 2017)

Klicovym slovem je stale samoziejmé systém. Aby se vertikalni zahrady staly
skutecné udrziteln€, zacCina byt jasné, Ze se musi zmeénit paradigmata a piejit od
prodeje jednoduché myslenky "zelené stény" k prodeji myslenky celého systému, jez
nabizi spole¢né s estetikou i moznost recyklace Sedé vody a/nebo zadrzovani dest'ové

vody (Riley, 2017).

Pii spravném hospodafeni s vodou se mohou zelené stény stat efektivni soucasti
méstské modro-zelené infrastruktury?. P¥i¢emz ,,vyuziti modro-zelené infrastruktury
je prezentovano jako novy systém hospodareni s destovou vodou podporujici retenci
vody a jeji kvalitu v méstské krajin€ spolu s piinosy pro vetejny prostor, pro adaptaci
na klimatické zmény a pro biodiverzitu.* (Kopp et al., 2020, s. 7) Zaroven je modro-
zelend infrastruktura koncipovana jako systém, ktery se priblizuje pfirodnimu ob&hu
vody a zaroven se snazi nebyt orientovany na tradi¢ni technicka feSeni odvadéjici
destovou vodu do kanaliza¢niho systému. Cilem je propojovat zelenou infrastrukturu
(organizovany systém meéstské zelen€) a hospodareni s destovou vodou na uzemi

mésta (Kopp et al., 2020).

Pfi systematickém hospodateni s destovou vodou lze zlepSovat kvalitu méstské
krajiny a Zivota ob¢anti hned nékolika zptisoby. Dle metodiky Voda ve mésté (Voda

ve meéste: Metodika pro hospodareni s destovou vodou ve vazbé na zelenou

19 Co se tyde pofizovaci ceny, podle metodiky Voda ve mésté (Voda ve mésté: Metodika pro
hospodareni s destovou vodou ve vazbé na zelenou infrastrukturu, 2021, s. 168) se cena za vertikalni
zahrady pohybuje okolo 17 000 K¢&/m?. Naopak cena za zelené fasddy je nékde kolem 15 K¢/m?.

20 Zelené stény pii zafazeni do modro-zelené infrastruktury pomahaji hlavng svymi zelenymi ¢4stmi
zachycovat a vypafovat destovou vodu. Pfinosné se mohou stat zejména, pokud k zavlaze vyuzivaji
destovou vodu namisto vody pitné napf. ze stiechy budovy (Voda ve mésté: Metodika pro
hospodareni s destovou vodou ve vazbé na zelenou infrastrukturu, 2021).
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infrastrukturu, 2021), spravné hospodateni jednak umoznuje vsaknout vodu do pudy
a tim zvySovat pudni vlhkost a zaroven tim ovliviiovat mnozstvi podzemni vody.
Druhou moznosti je vodu zadrzovat nebo regulované odvadét do povrchovych vod ¢i
kanalizace. Jelikoz ma zachycena voda moznost se vypafovat, zvySuje tim vlhkost
vzduchu a zaroven snizuje jeho teplotu. Coz pozitivné ovlivituje méstské mikroklima
a reguluje efekt méstskych tepelnych ostrovi. Zadrzenou vodu lze také vyuzivat
namisto pitné vody vSude tam, kde to hygienické normy a piedpisy i dostupna
infrastruktura umozni, tedy tieba pro zalévani zelené, kropeni a ¢isténi ulic ¢i
splachovani toalet, a pitnou vodu tak Setfit (Voda ve mésté: Metodika pro

hospodareni s destovou vodou ve vazbé na zelenou infrastrukturu, 2021).
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Zaveér

Pti predstavovani problematiky vertikdlnich zahrad, byla nejprve nastinéna jejich
historie a s ni i dileziti autofi, ktefi se zasadili o jejich sou¢asnou podobu. Ve druhé
casti byly popsany jednotlivé péstebni systémy, konstrukce pro zelené stény a také
vhodné rostliny pro nase klimatické podminky. Pti popisu zelenych stén doslo
nejprve k rozdéleni na dvé hlavni skupiny — na zelené fasady a na systémy Zivych

stén a ty byly dale rozdéleny na mensi podskupiny.

o~

Ve tfeti Casti se tato prace zamcéfila na vyznam vertikalnich zahrad pro méstské
prostiedi a jejich ochlazovaci funkci. Ackoliv nelze z uvedenych vyzkumi prokazat
znatelny vliv vertikalnich zahrad na okolni teplotu, tato prace dochazi k zavéru, ze
hraji dualezitou roli pfi ovliviltovani dalSich faktorti mistniho klimatu a také pii
plusobeni na vlastnosti samotnych budov. Vertikalni zahrady zlepSuji energetickou
bilanci budov, s ¢imz souvisi sniZeni spotieby energie, kdy v letnich mésicich brani
pied prehfivanim a v zimé mohou prispivat k jejich izolaci. Také funguji jako
protihlukova bariéra, poméhaji pii zlepSeni kvality ovzdusi, kdy na listech rostlin
dochazi k zachycovani prachovych castic. Zaroven poskytuji Zivotni prostor pro
ptéky a hmyz a mohou vytvaret biokoridory mezi rozsahlejSimi zelenymi plochami.
V neposledni fedé¢ do ulic pfindsi novy esteticky rozmér, pfiCemz mohou pozitivné

pusobit i na lidskou psychiku.

Pfi instalaci systéma zivych stén je nutné pocitat s vysokou pofizovaci cenou a
environmentalni zatézi, kterou s sebou jejich provoz piinasi. AvSak jsou zde
moznosti, jakymi lze jejich zatéz snizit. At uz pouzivanim uc¢inné¢jSich zavlahovych
systémil a snizenim nebo vyloucenim spotieby pitné vody, s vyuzitim jinych zdroja
vody, at’ uz je to voda Sedad nebo destova. A zaroven konstrukéni materialy by mély
byt recyklované ¢i mit nizky environmentalni dopad, aby se i systémy zivych stén

staly udrzitelnou variantou.
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