Platforma ZPRAVA PRO KLICOVE AKTERY &. 4

pro zelenou
a modrou
infrastrukturu

Tema: Extenzivni zelene
strechy a jejich teplotni
— vlivy na budovy a mesto

Zpravy pro klicoveé aktery vydava Platforma pro zelenou a modrou
infrastrukturu. Jsou vysledkem mezioborove diskuse aktualnich
témat v ramci setkavani Platformy a spoluprace jednotlivych clenu.
Jejich ucelem je poskytnout prakticka doporuceni a zvysit
povedomi o tématech ve vazbé na klimatickou zménu, zelenou

i modrou infrastrukturu a kvalitu zivota.

Klicova sdéleni Zpravy pro klicové aktéry:

Zeleneé strechy jsou ucinnym nastrojem pro zmirnéni + Nejvyznamnejsim benefitem zelenych strech

dopadu klimatické zmény a efektivnim feSenim pro boj je v soucasné dobé zvyseni tepelné efektivity strechy,

s méstskym tepelnym ostrovem. potazmo celého objektu. V zimnich mésicich funguje
Pomahaji navracet zelef do husté zastavénych mist zelena strecha jako dalsi izolacni vrstva pred chladem
kde uz pro ni jinak nezbyva misto. Pfispivaji ke zvyseni av letnich mésicich zase prispiva k ochlazeni budovy
méstske biodiverzity. pomoci zastineni.

Diky zastinéni a vyparu z vegetace pfispivaji zelené *  Zelena strecha rovnez chrani hydroizolaci strechy
stfechy k ochlazovani zastavénych uzemi. Prispivaji pred zrychlenym starutim, mechanickym poskozenim
k hospodareni s destovou vodou. nebo poveétrnostnimi vlivy a tim prodluzuje jeji zivotnost.
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Uvod:

Vzhledem k silicim dopadum klimatické zmény, ktera zasahuje do nasich kazdodennich zivotu, vznika
vétsi poptavka po ozelenéni nasich mést, ulic a domovu. Jednim z feseni, které pomaha zlepsit zivot
ve meste prostrednictvim svych benefitu, je prave zelena strecha. Tato zprava predstavuje zavery vyzkumu
zamérujiciho se na tepelnou efektivitu extenzivni zelené strechy. Vysledky vychazi z experimentalni zelené
stfechy na Pedagogické fakulté UJEP v Usti nad Labem. Hlavnimi pfinosy zelenych stfech jsou zlepseni
tepelne izolacnich funkci strechy, prodlouzeni jeji zivotnosti, zvyseni mestske biodiverzity, snizeni hluku

a prasnosti i snizeni odtoku a vyparu srazkove vody.

Co to je zelena strecha?

Zelena strecha je jednim z prvku modrozelené mestske infrastruktury,
jejichz hlavnim cilem je boj s klimatickou zménou, hospodareni vmista
pro rekreaci a traveni volného casu.

Zelené strechy tvori nékolik vrstev, které se nachazeji nad samotnym
stfreSnim plastém zakoncenym hydroizolaci odolnou proti prorustani
korinkl. Na hydroizolaci se obvykle poklada ochranna vrstva
(geotextilie), drenazni a hydroakumulacni vrstva (nopova folie), filtracni
vrstva (geotextilie) a nasledné substrat, do ktereho se vysazuje
vegetace. Vedle této skladby se lze setkat i se skladbami vyuzivajicimi
mineralni vaty a jiné materialy.

Vegetacni souvrstvi

vegetacni vrstva

filtracni vrstva

vegetace

drenazni (a hydroakumulacni) vrstva

ochranna vrstva

\Souvrstvi stiesniho plasté
hydroizolace odolna proti kofeniim
\ separaéni vrstva
\ tepelna izolace
\ separacni vrstva

parotésnici vrstva

nosna konstrukce

Podle typu stfechy (ve vétsi mife dano predevsim mocnosti substratu)
jemozné osazenispecifickym druhem vegetace, ktery by mélsoucasné
odpovidat i lokalnim podminkam. Dulezitym prvkem zelenych strech
je také technicka infrastruktura, ktera slouzi pro potreby udrzby
vegetace nebo pro zajisténi bezpelnosti pri obsluze a pobytu. Jedna
se napriklad o chodnicky, zebriky, zachytny systém ¢i zabradli.
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Neni strecha jako strecha

Zelené strechy se rozdeluji podle druhu vegetace a udrzby na extenzivni (méné udrzované) a intenzivni
(Castéji udrzovane). Prechodovym typem je pak polointenzivni zelena strecha, ktera v sobé nese prvky
Jjak intenzivni, tak extenzivni zelené strechy.

Extenzivni zelena strecha, Zru¢ nad Sazavou, Zdroj: autori Intenzivni zelena strecha, Edinburgh, Zdroj: autori

U extenzivnich strech je obvykle pouzito 8-15 cm substratu a byvaji zde vysazeny rozchodniky (pokladkou
koberce, vysadbou rostlin z kvétinacu nebo rozhozenim fizku) a dalsi sucho snasejici rostliny. Tyto strechy
prispivaji k hospodareni s destovou vodou, snhizeni tepelného ostrova mésta a maji pozitivni vliv na teplotu
uvnitf budovy. UrCitou mérou prispivaji i k podpore biodiverzity a pfi dostatecné udrzbé maji vliv i na vzhled
budovy. Hlavni vyhodou extenzivni zelené strechy jsou mensi naklady na udrzbu v porovnani se strechou
intenzivni a mensi zatizeni. Obvykle je dostacujici udrzbu provadét dvakrat rocné. Ta zahrnuje odstranéni
plevele, odkvetlych a suchych casti rostlin, hnojeni a cCisténi odvodnovacich prvku. Vétsinou nejsou
extenzivni strechy pobytove a pochozi. Nachazi uplatnéni jak na drobnych objektech a rodinnych domech,
tak i na velkych stresnich plochach, jako jsou vyrobni a skladove plochy nebo komplexy kancelarskych
a bytovych budov. Naklady na realizaci se pohybuji obvykle okolo 1000-2500 KE/m2 zelené strechy.

U intenzivnich stfech (obvykle se substratem o mocnosti vice nez 20 cm) muze byt vyuzivano bohatsi
druhove skladby vCetné travnich ploch a pestrobarevné kvéteny, v pripadé mocnosti vice nez 120 cm
je lze osazet i drevinami podle jejich schopnosti odolavat specifickym podminkam. U intenzivnich strech
je nezbytné provadét Castejsi udrzbu néz u extenzivnich strech a jsou obvykle doplnény o zavlahovy
systém. Vhodné je tak zelenou strechu kombinovat s opatfenim na akumulaci destovych vod z jinych
zpevnénych ploch. Vedle vyse uvedenych funkci extenzivni strechy (které obvykle poskytuje ve vétsi
intenzite) poskytuje dalSi prinosy, predevsim prostor pro rekreaci Ci odpocinek uzivatell budovy
(obyvatel/zaméstnancu, kteriv budove pracuji). Z tohoto duvodu jsou intenzivni strtechy mnohdy oznacovany
jako parky na strese nebo stresni zahrady. Naklady na realizaci intenzivnich strech se pohybuji mezi
2000-4000 KE/mz2 zelené strechy.

Prinosy zelenych stfech

Zelené strechy prispivaji diky svym funkcim k tvorbé lepsiho prostredi pro ziti ve méste/praciv prumyslovych
arealech. Spolecné s dalsimi prvky modrozelené infrastruktury jako jsou parky, aleje, zelene stény
Ci komunitni zahrady vedou k ochlazovani mest a vytvari prostor pro rekreaci a volny cas. Uzitky, ktere zelene
strechy vytvari, se nazyvaji ekosystéemove sluzby a zvyseni poctu zminénych sluzeb je zakladnim prvkem
pro boj s klimatickou zménou. Jak uz bylo zminéno vyse, instalace zelené strechy ma pozitivni vliv na snizeni
energetické narocnosti pri chlazeni/vytapéni objektu. Tim se nedosahne jen financnich uspor majitelim
objektu, ale takeé se snizi projevy méstskeho tepelného ostrova. Vysledky ekonomickych analyz prokazaly,
Ze uspory za vytapéni v zimnich meésicich a ochlazovani budov v letnich mésicich prevazily naklady
na vybudovani a udrzbu zelené strechy (viz napfr. kniha Modrozelena mésta: Priklady adaptacnich opatreni
v CR a jejich ekonomické hodnoceni).
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Experimentalni zelena stfrecha UJEP

Pro zkoumani efektu a prinosnosti stfech byla na budové Pedagogické fakulty UJEP v Usti nad Labem
vybudovana experimentalni extenzivni zelena strecha s méricimi senzory teplot, vlhkosti a dalSich
ukazatelu. Plocha této strechy je 125 m2, je zrealizovana jako extenzivni sttrecha s mocnosti substratu 8 cm
a vegetaci, kterou tvori prevazné rozchodniky, dale pak hvozdiky a dalsi drobné kvetouci rostliny. Mimo
zelenou strechu doslo soucasné k umisteni senzoru i na vedlejSi Cast strechy o plose 125 m2, kde neni
vybudovano vegetacni souvrstvi. Povrch této ¢asti tvori hydroizolace z PVC. Je tak mozné mérit napriklad
teplotni rozdily mezi témito strechami.

Pohled na zelenou experimentalni Pohled na experimentalni stfrechu
stfechu v ¢ervnu 2022, - meteorologickou stanici a ¢ast
Zdroj: autori bez vegetacniho souvrstvi, Zdroj: autori

Experimentalni stfrecha vznikla v ramci rekonstrukce strechy v roce 2020, od brezna 2021 probiha méreni
Sirokeho spektra udaju zahrnujicich teplotu vzduchu i teploty v ruznych vrstvach zelené strechy, vihkost
substratu i vzduchu, prumeérnou a okamzitou rychlost vétru, smér vetru, slunecni svit a mnozstvi srazek.
Mimo to se méri i teploty uvnitr budovy pod casti strechy s vegetacnim souvrstvim a pod casti, kde neni.
Méreni probiha kontinualne. Vétsina udaju je mérena v deseti minutovych intervalech.

Vlivem nepriznivych podminek bylo nutné v ramcijarni udrzby v roce 2021 provest rozsahlou dosadbu rizku
rozchodniku, plné pokryta je zelena stfecha od podzimu 2021/jara 2022.

Leden 2023
Brezen 2021 Zpracovani vysledku
2017 Prvotni zameér Pocatek méreni teplot za roky 2021 a 2022

2020 Realizace Kvéten 2021

Prvni udrzba strechy

Vyvojoveé schéma
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Izolacni efekt extenzivni zelené strechy

- vysledky dosavadniho méreni:
Dale prezentované vysledky vychazi z dat namérenych v roce 2022. Pro nazorné predstaveni izolacni efektu
vegetacniho souvrstvi byly vybrany dve extrémni situace: nejteplejsi a nejchladnéjsi den za merené obdobi.

Nejteplejsi den (19.6.2022)

- maximalni nameérena teplota vzduchu 40,8 *C v 16:00

Teplota vzduchu a teploty na izolaci zelené strechy a Casti bez vegetacniho souvrstvi se vyznamne Lisi.
Jak je na prvni pohled z grafu vidét, zatimco teplota hydroizolace pod vegetacnim souvrstvim a teplota
vzduchu vykazuji v ramci dne pouze pozvolné prirustky, teplota hydroizolace na streSe bez vegetacniho
souvrstvi (pouze holé PVC) dopoledne skokove narusta. Od vychodu slunce se ohriva, jiz v 9:00 dosahuje
teploty vzduchu a nasledné narusta pomeérné rychle az na uroven 71 °C v 13:20. Dochazi zde k rozptylu
teplot az 56 "C. Cast stfechy s vegetaénim souvrstvim se ohfiva (akumuluje teplo) pozvolnégji, dochazi
zde k maximalnimu narustu o priblizné 10 *C. Maximalni teploty je na hydroizolaci dosazeno az okolo 18:00,
béhem noci pak dochazi k postupnéemu ochlazovani.

50 60 70
| |

Teplota (°C)

Legenda

40

referencni s.

zelena s.

20

vzduch

T T T T T
02:00 07:00 12:00 17:00 22:00

Cas (hodiny)

Nejteplejsi den za sledované obdobi, Zdroj: autori
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Nejchladnéjsi den (18.12.2022)

- minimalni namérena teplota vzduchu -7,9 °C okolo 2:00

Prestoze teplota vzduchu se pohybuje po cely den pod bodem mrazu, teplota na hydroizolaci pod zelenou
stfechou je stala a pohybuje se nad bodem mrazu. Naopak teplota hydroizolace na casti strechy bez
vegetacniho souvrstvi dosahuje nizsich hodnot, nez byla teplota vzduchu.
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Nejchladnéjsi den za sledované obdobi, Zdroj: autori

Zelena strecha a jeji izolacni vliv v prubéhu roku

S ohledem na porovnani ¢asti stfechy s vegetacnim souvrstvim a ¢asti bez ni je mozné stanovit pocty dni,
kdy ma zelena strecha ochlazujici efekt, kdy ma naopak zateplujici efekt a kdy jsou teploty vyrovnané.

Na zakladé vysledkd méreni v ramci celého roku 2022 (365 dni) méla zelena strecha zejména v letnich
dnech ochlazuijici efekt (189 dnu), ve 112 dnech je mozneé vliv zelené strechy povazovat za zateplujici
(zejmeénav zime). V ramci prechodovych obdobi (jaro, podzim) se teploty vyznamne nelisily, lze tedy v tomto
obdobi oznacovat vliv strech za neutralni (celkem 64 dnu ve sledovanem obdobi). Z vysledku tak vyplyva,
ze potencialni dopad na uspory energii za vytapeni nebo chlazeni vnitrnich prostor by méla stfrecha 301 dnu
(82,5 %).

efekt usch;ry efekt ’usvpolry neutralni efekt
chlazeni vytapeéni
pocet dnl 189 112 64
v % 51,8 30,7 17,5
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Izolacni efekt pred plnym pokryvem vegetaci

Jelikoz byla strecha zalozena formou rozhozeni fizku, je mozné vyse uvedene vysledky z roku 2022 porovnat
se situaci v roce 2021, kdy rostliny nepokryly celou strechu. V ramci jarni udrzby bylo nezbytné provest
ve velké mife dosazeni volnych mist rozchodniky, soucasné doslo k vysevu hvozdiku a dalSich drobnych
kvetoucich rostlin. Referencnim dnem je opét 19. Cerven, ktery se i v roce 2021 radil mezi nejteplejsi dny
v roce. Z nize uvedenych vysledku plyne, ze i substrat s pouze casteCnym pokrytim rostlinami snizuje
teplotu na izolaci. V grafu je vykreslena teplota na referencni stfeSe v roce 2021 a teplota na izolaci pod
substratem. Pro porovnani je zde vykreslena i teplota na referencni streSe v roce 2022 a teplota na izolaci
jiz pod plné pokrytou zelenou strechou. Z grafu je patrné, ze substrat s nizkou mirou pokryti rostlinami
snizuje teplotu oproti referencni strese. Avsak plné pokryta vegetacni vrstva zelené strechy ma v roce 2022
chladici efekt vyznamnéjsi.
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Porovnani teplot v roce 2021 a 2022 liSicich se mirou pokryti rostlin; Zdroj: autofi

Jak vyplyva z vySe uvedenych vysledku, izolacni efekt vegetacniho souvrstvi vyznamne ovlivhuje zpusob
jeho realizace. V pripadé realizace zelené strechy pomoci pokladky rozchodnikovych kobercu oproti
rozhozeni rizku by bylo mozné plného chladiciho efektu dosahnout jiz v prvnim roce. Chladici efekt by bylo
mozne dale posilit tim, kdyby vegetacni souvrstvi nebylo tvoreno jen rozchodniky, ale byly zde vetsi mérou
vyuzity rostliny s vétsi listovou plochou. V tomto pripadé by ale bylo nezbytné resit v ramci delSich obdobi
sucha i zavlahu. Toto reSeni by si tak vyzadalo vyssi naklady.

Vliv povrchu referencéni strechy

Vysledky jsou prezentovany v porovnani s referencni strechou zakoncenou vrstvou PVC folii. PVC folie se jako
vrchni stresni krytina nepouzivaji tak casto, zajem o jejich vyuziti ale v poslednich letech roste. V soucasne
dobé patri mezi nejbézngjsi povrchy strech asfaltove Sindele, palené tasky nebo asfaltove pasy. Ve vétsine
téchto pripadu se jedna o povrchy tmavsi, které maji mensi albedo oproti referencni streSe zakoncené PVC
folii. U béznych povrchu tak dochazi k vyssimu zahrivani. Pokud by tedy byla referencni strecha pokryta
nékterou z jinych krytin, nez je PVC folie, lze predpokladat, ze by se chladivy efekt vegetacniho souvrstvi,
respektive rozdily teplot jesté o neco zvysily.
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Zaver

Z vysledku méreni vyplyva, ze extenzivni zelena strecha ma pozitivni dopad na shizeni teploty
na hydroizolaci stfechy az o nékolik desitek stupnu Celsia v letnhich mésicich. V zimnich mésicich naopak
dobre funguje jako dalsi izolacni vrstva. Zminéné prinosy prispivaji k usporam energii a tim i financnich
prostredku na vytapéni a chlazeni budov. Soucasné je zde vidét i pozitivni vliv na snizovani teplot
na povrchu a tim prispéni k eliminaci tepelného ostrova meésta (v tomto pripadé kampusu UJEP). Miru
efektu ovliviuje nejen zpusob vysadby, kdy v pripade rozchodnikovych kobercu lze dosahnout plného
efektu jiz prvni rok, ale i velikost listove plochy rostlin. Vystavbu zelenych strech, zvlasté téch extenzivnich,
ma smysl podporovat s ohledem na jejich benefity spojené s bojem s klimatickou zménou.

Dalsi materialy a pouzita literatura:
BURIAN, S. a kol. (2019). Vegetacni souvrstvi zelenych strech: Standardy pro navrhovani, provadéeni
a udrzbu. Brno: Svaz zakladani a udrzby zelené. Dostupné: zelenestrechy.info/standardy-ke-stazeni
MACHAC, J. a kol. (2022). MODROZELENA MESTA: Pfiklady adaptacnich opatfeni v CR
a jejich ekonomické hodnoceni. Usti nad Labem: Institut pro ekonomickou a ekologickou politiku (IEEP).
Dostupné: ieep.cz/modrozelena-mesta-priklady-adaptacnich-opatreni-v-cr-a-jejich-ekonomicke-hod-
noceni
SYKOROVA, M.; a kol. (2021). VODA VE MESTE. Metodika pro hospodareni s destovou vodou ve vazbé
na zelenou infrastrukturu. Praha: Ceské vysoké uceni technické. Dostupné: vodavemeste.cz

Zprava pro klicové aktéry je vystupem diskusnich setkavani Platformy pro zelenou a modrou
infrastrukturu. Platforma byla zalozena Institutem pro ekonomickou a ekologickou politiku (IEEP, www.
ieep.cz) v ramci projektu Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem SMART CITY - SMART REGION -
SMART COMMUNITY (reg. ¢. CZ.02. 1. 01/0.0/0.0/17_048/0007435).

Cilem Platformy je propojovat zastupce z rad vyzkumniku, aplikacni sféery, samospravy a statni spravy
v CR a naleznout spolecné pruniky pro budouci rozvoj v téamatech, kterymi se aktualné ve vazbé
na klimatickou zménu a zelenou a modrou infrastrukturu zabyvaji mésta a obce v CR.

Hlavni autofi:

graficka uprava: Marie Beélohoubkova, marie belohoubkova@email cz

Ve spolupraci s:
Pavel Dostal (GreenVille service sr.o0.), Vlasta Cernochova (PFM-Greenvia s.r.0.)

Svaz zakladani a udrzby zelené (www.zelenestrechy.info)
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