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ZELENE STRECHY

Zahrada na streSe muzea

= ~=_ Novostavba etno-
2k —5=% grafického muzea
& v Budapestizroku
4 2022 ma tvar
=4 dvou kfivek - pro-

B chazet se na ni
lze po strfesni zahradé o ploSe
7300 m2.
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Zelené terasy Masarycka

* Komunitni  zelené
4 stresni terasy
&4 0 plose 3 000 M2
"M 5 posezenim, sti-
nénim a mnoz-
: / stvim zelené se
nachdzeji na stifechdch prazské
Masarycky.
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Skola se stfesni terasou

=V zahradu kombi-
- nujici drevénou te-
| rasu avegetaci se
promeénila stiecha
" pristavby s odbor-
22 nymi  ucCebnami
na pracowstl Stredni Skoly Brno,
Charbulova.
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Nejvét:“;l’ zelend fasada

IIIIIlII Illi

Na pfistavbé bra-
tislavského na-

I | l kupniho  centra
Aupark se rozpro-
”i gl}lllllii" I{ stird na ploSe té-

mer 690 m2 nej-
vetsSi zelena fasada ve stredni
Evropé. Dosahuje vySky 18 m
a délky 130 m.
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Bude doplnéno: ndzev budovy (projektu), mésto (Foto: XXXXXX)

Biosolarni stfechy

Navrhovat bioso-
! |arni stfechy zna-

= Mmenad zvazovat
technické, ekolo-
i gické i provozni

: : i aspekty. Je tfeba
brat v uvahu stavebné-technické
pozadavky a také integraci vege-
tace a FV systémd.

Str. x

Pozarni bezpecnost zelenych
stfech

7 Letos v unoru byly
zverejnény odbor-
né zavéry metodi-
ky pozéarni bez-
pecnosti zelenych

O stiech. Cilem je
poskytnout pravidla a doporuceni
pro jejich navrhovani a posuzovani.

Str. x
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Zelené strechy a vyzkum

§ Celkem 24 pokus-
S nych ploch s rlz-
nymi kombinacemi
drenaznich vrstev,
substratl a vege-

W tace bylo zkouma-
no v prOJektu ploché extenzivni
stfechy na stfese budovy CVUT
UCEEB v BuStéhradé.

Str. x

Mokradni stifechy v praxi

ni stfecha, jeZz ma
pfirodni  cestou

: L1 (istit tzv. Sedou
vodu ze sprch Na navrhu hybridni
stfechy spolupracoval stavebnik
s CVUT UCEEB.

Str. x

Soucasti CtyF bu-
dov Terra Baran-
dov bude mokrad-

GEOENERGIE

Geotermalni energie

cich proto funguije jiz od roku 2019

aredl RINGEN - Research INfra-
structure for Geothermal ENergy.
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V tzv. energetic-
kém mixu je vhod-
né zkoumat tech-
nologie vyuzivani
geotermalni ener-
gie. V Litomefi-
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Projekt SYNERGYS

SYNERGYS je

evropsky vyzkum-

' ny a testovaci

projekt v Litomeé-

ficich, zaméreny

na geoenergie

a dalsi obnovitelné zdroje. Projekt

spojuje nékolik obnovitelnych

zdrojl energie do Ctyr propojenych
systému.

Str. x

Geotermie

Mélkd geotermie,

zejména v kombi-

naci s tepelnymi

Cerpadly  zemeé-

-voda, je zdkladem

energetického
konceptu budov. Geotermalni vrty
jsou skryté pod terénem a jejich Zi-
votnost presahuje sto let.

Str. X

Ovérovani horninového napéti

V aredlu RINGEN

v Litoméficich byl

pocCatkem roku

zahajen unikatni

| test s cilem ové&fit

elastické napéti

v horninovém masivu, které je jed-
nim z kliCovych parametr( pro na-
vrh hlubokych geotermalnich vrt0.

Str. X

ZAJIMAVOSTI

Stavby jako ekosystém

V poloviné bfez-

na se uskutecnil

10. rocnik konfe-

rence Setrné bu-

dovy 2026, kterd

® méla podnazev

Klimaticky odolné stavby pro udr-

Zitelnou budoucnost. Zaujalo mj.

téma budov jako autonomnich
ekosystémd.

Str. x




Vyrazny design fasady je adaptaci etnografickych motivi

Y ZELENE STRECHY

Etnografické muzeum

v Budapesti

Novostavba etnografického muzea v Budapesti (Néprajzi Mizeum)
ve tvaru dvou kfivek nabizi stfesSni zahradu o plose 7300 mz.

Kromeé sbirky pfiblizné 250 000 etno-
grafickych predmét( zahrnuje mu-
zejni fond vyjimecné fotografické
a filmové materidly, rukopisy a na-
hravky lidové hudby. Vedle pamétek
madarské lidové kultury uchovava
muzeum nejvetsi sbirku etnografic-
kych predmétd v regionu, které re-
prezentuji lidové kultury vzdalenych
kontinent(. Tyto pfedméty, sahajici
od 17. stoleti az do soucasnosti, ilu-
struji kazdodenni zZivot, lidskou exis-
tenci a vztahy v komunitach v jejich
riznorodych podobach. Sbirka byla
od svého zalozeni v roce 1872 vy-
stavovana v rlznych zafizenich, ale
nikdy nefungovala v budové navrze-
né specialné pro jeji potfeby. Nové
etnografické muzeum je tfikrdt vét-
Si nez predchozi vystavni prostory
na Kossuthové nameésti, kde sidlilo
naposledy.

KFfivky dvou kfidel budovy
Nova budova byla postavena
u vchodu do méstského parku

Varosliget, jednoho z nejstarsich
zelenych prostranstvi Budapes-
ti. V roce 2018 se uskutecnila
vyzvana architektonickd soutéz,
v niz vyhral mezi ikonami, jako
jsou Zaha Hadid, Rem Koolhaas,
Bernard Tschumi a Bjorke Ingels,
madarsky tym Napur Architect
pod vedenim Marcela Ferencze
s navrhem budovy propojujici dva
svahy se stfesni zahradou o rozlo-
ze 7 300 m2. Mnohokrat ocenénd
nova budova muzea, kterd byla
otevfena v roce 2022, je soucasti
rozsdhlého urbanistického a kul-
turniho projektu v Evropé - Liget
Budapest.

Muzeum ma mirné obly tvar, kte-
ry se na urovni terénu déli na dvé
poloviny stoupajici vzhiru v za-
kiivenych svazich. Kridla budovy
kopiruji kfivku o priméru jedno-
ho kilometru a lemuji pamatnik
z roku 1956, ktery je obklopen
velkym nameéstim. Kfidla podpiraji
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stfesni zahradu osazenou rdzny-
mi kefi a trvalkami, kterd se tyci az
do vysky korun okolnich stromo.
Pod Urovni terénu se nachazi pfi-
blizné 7 000 m2 vystavni plochy,
kterd hosti doCasné i stdlé expo-
zice. Nad ni je knihkupectvi, re-
staurace, knihovna, dokumentacni
centrum, coworkingové prostory,
navstévnické centrum, centrum
pro poradani akci a interaktivni
muzeum pro déti, coz z muzea
déla dilezité misto pro kulturni zi-
vot mésta.

Cestné misto zaujiméa venkovni vy-
stavni prostor pro exponaty z ke-

Budova ma mirné klenuty tvar, ktery se na drovni terénu déli na dvé poloviny a stoupd vzhdru v zakrivenych svazich

ramiky, ktery je mozné navstivit
zdarma. Po obou stranach cCtyfice-
timetrového schodisté je vystave-
no témeér 4 000 keramickych pred-
meétd z celého svéta.

Prvni stfesni zahrada

v Budapesti

Pro ikonickou budovu Etnogra-
fického muzea architekti navrhli
stfedSni zahradu, kterd je zaroven
propojena s urovni terénu a po
které se mohou volné pohybovat
vSichni navstévnici. StfesSni zahra-
da se stala jednim z nejoblibe-
néjsich verejnych prostranstvi ve
mesté. Zelend stfecha a prdhled-




Viygenerovany vzor osmipdsové pixelované fasdady

nost nadzemnich konstrukci pod-
poruji splynuti stavby s okolim.

Stresni zahrada funguje jako roz-
Sifeni zelené plochy v méstském
parku. Zakladem vysadby je vice
nez 3 000 m3 ornice obohacené
speciadlnimi Zivinami, ktera byla
rozprostfena na ,svazich” budo-
vy. Zahradnici pak vysadili pfi-
blizné 1 500 kvetoucich a cibulo-
vitych trvalek, sedm opadavych
kert, témeér 100 stalezelenych
rostlin a zhruba 700 okrasnych
travin. Na klenuté stifeSe tak
vzniklo celkem 7 300 m2 dalsi par-
kové plochy, z jejihoz nejvyssiho
bodu se otevird panoramaticky
vyhled na méstsky park a hlavni
mesto.

<X

Jak zatizeni zplsobené intenziv-
nim ozelenénim, tak zakfiveni se
sklonem az 29 stupnl v hornich
Castech strfechy kladly na stfesni
konstrukci FeSenou jako obracend
stfecha zvlastni naroky. Kromé zati-
Zeni zplsobeného samotnou zeleni
bylo nutné zohlednit i zatiZzeni vznik-
|é dodate¢nou akumulaci destovych
srazek do zeminy. Bylo také tfeba
odpovidajicim zpldsobem rozdélit
plochu stfechy a mezijednotlivé sek-
ce instalovat smykové prahy, aniz
by byla narusena stavebni fyzika bu-
dovy. V neposledni fadé byl zajistén
trvale funk¢ni odvodnovaci systém.

Specidlni materidl ,purenit”
Pro oddéleni sekci a usporfadani
smykovych vazeb upevnili pokryvadi

Design fasddy zajistuje zdroveri zastinéni budovy




Interiér expozice

zodpoveédni za hydroizolaci stiechy
kovové podpéry pres docasnou bi-
tumenovou hydroizolaci na stres-
nim plasti. Podpéry, které byly
osazeny v rozestupech pfiblizné
300 mm, pak byly z obou stran
oplastény purenitem. Tento funkc-
ni material je vyroben ze zbytkd
z vyroby a stavebnich odfezkid PIR
izola¢nich materiala.

Purenit se svymi mechanickymi
vlastnostmi podobd dfevu, ale
dievo neobsahuje, proto je odolny
proti vlhkosti. Kromé toho purenit
izoluje, je rozmérové stabilni, te-
pelné a mechanicky odolny, odol-
ny v0c¢ chemikaliim. Do vzniklych
dutin mezi kovovymi podpérami
vloZili pokryvaci mineralni vinu, aby

<X

se zabranilo vzniku tepelnych mos-
td. Konstrukce pak byla uzavrena
vrchnim dilem z purenitu. Nakonec
byly vytvorené sekce a smykové
prahy odborné zaizolovany bitu-
menovou hydroizolaci.

Budova ma hodnoceni BREEAM
Excellent, tj. ,Vynikajici”, k ¢emuz
nemalou mérou prispél pravé de-
sign stfesni zahrady a jeji ekologic-
ké funkce.

Hydroizolace strechy

Pfed instalaci hydroizolacni vrst-
vy musela byt kvalita betonové-
ho podkladu otestovdna a lokal-
né opravena, nez byla vytvorena
Sikma rovina v horizontalni stfedni
¢asti jinak klenuté strechy. DeSto-

Stresni zahrada slouZi jako rozsiteni zelené plochy méstského parku a zdroveri jako
vyhlidka na mésto

Nové etnografické
muzeum, Budapest

Autori: Napur Architect Kft,,
Budapest / Marcel Ferencz,
Gyorgy Détari, Filo Gergely,
Holyba Pal, David Nyul, Csaba
Grocz, Monika Mészaéros, Kinga
Koralevicz, Mark Horvath

Konstrukce: FRT Raszter Kft.
BREEAM: Denkstatt Hungary Kft.
Developer: Varosliget Zrt.
Dodavatel: puren gmbh
Zelena stfecha: Garten Studio
Realizace: 2022

Foto: Palkd Gyorgy

Stavba ziskala Fadu ocenéni,
napfi: LICC - London
International Creative
Competition, 2022, BLT Built
Design Awards — World’s Best
Architecture, Cultural Category
Winner (kulturalis kategoria
gy6ztes — 2022), German
Design Awards, ,Excellent
Architecture”, Special Mention,
2022, International Architecture
Award, 2023 atd.

https://www.stirworld.com/
see-features-hungary-s-new-
museum-of-ethnography-
enthrals-with-its-pixelated-
glittering-facade#gallery-6
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Pldorys patra

va voda zachycend ze stfechy je
odvadéna do svodd dovnitF budo-
vy. Sklon na obou koncich zakfi-
vené strechy dosahuje 29 stupid,
proto bylo velmi ddlezité bezpec-
né zajistit vsechny hydroizolacni
a izola¢ni vrstvy.

<X

Sikmé &asti stfechy byly napene-
trovany dvouslozkovym epoxido-
vym ochrannym natérem a pokry-
ty vrstvou elastomerové polymerni
destilované bitumenové hydroizo-
la¢ni membrany o tloustce 5 mm,
kterd byla nanesena hofakem

na cely povrch. Instalace vrstvy
hydroizolac¢ni membrany z elasto-
merového polymerniho destilova-
ného bitumenu umoznila vytvorit
kofenovou bariéru. Nasledovala
instalace vrstvy 200 mm silnych
desek z polystyrenové pény XPS
(s uzavienymi bufikami) s vysokou
pevnosti v tlaku, ktera zajistila vy-
nikajici absorpci vlhkosti.

Fasada

Zakrivena kridla budovy jsou vy-
nesena predpjatou Zelezobetono-
vou konstrukci, kterd se bézné po-
uziva pfi stavbé mostd. Vyraznym
poznavacim znamenim nové bu-
dovy muzea je prosklenad fasada
s pfedsazenou kovovou mfizkova-
nou konstrukci, do které bylo vsa-
zeno témeér pll milionu kovovych
kosticek  (pixeld) zobrazujicich

abstraktni formou vybrané etno-
grafické motivy z 20 madarskych
a 20 mezinarodnich sbirek muzea.
Dekorativni prvky pochazeji z vy-
Sivanych, tkanych, vyfezavanych,
malovanych i rytych predmét(
napf. z Venezuely, Konga, Ka-
merunu, Mongolska nebo Ciny.
Osmipaskova miizkovd struktura
vznikla zmenSenim dekorativnich
konfiguraci a kliCovych motiva
vybranych prfedmétd. Kazdy pas
pixelované miizky obsahuje vzory
a prvky nékolika r@znych predmé-
td a spolecné tak generuji lyricky
linearni vzor.

Kovové kosticky, tj. pixely, umistil
do vice nez 2 000 hlinikovych mfFi-
Zzek specidlni robot. Tento design
fasady je jedineCny nejen z este-
tického, ale také z technického
hlediska, nebot poskytuje budové
zastinéni a pfispivd tak k jejimu
energeticky Uspornému provozu.

Budova z 60 % pod zemi
Vzhledem k tomu, ze pfiblizné
60 % budovy se nachazi v pod-
Zemi, jsou vystavni prostory a ex-
ponaty chrdnény pred pfirozenym
svétlem v souladu s doporucenimi
moderni muzejni védy. Konstantni
teplota také zajistuje, Zze muzeum
funguje z energetického hlediska
udrzitelné.

PhDr. Markéta Prazanova
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; '.f' i Budova je soucasti sirsiho zaméru modernizace
€]

celé oblasti Masarykova nadrazi v Praze

Y ZELENE STRECHY

Komunitni zelené terasy

Masarycka

Na stifechach Masarycky se nachazeji komunitni zelené stresni
terasy o plose 3 000 m2 s posezenim, stinénim a mnoZstvim

zelené.

Masarycka se sklada ze dvou ¢asti
(A, B), ve vychodni ¢asti ma sedm
a v zapadni devét podlazi. Stavba
vnikla na brownfieldu, ktery byl né-
kolik desetileti opustény. Navrh po-
chazi z ateliéru Zahy Hadid (Zaha
Hadid Architects) a byl v prabéhu
let nékolikrat upravovan a zredu-
kovan. Lokalnim partnerem ZHA se
stala kanceldr Jakub Cigler Archi-
tekti, kterd plnila také roli general-
niho projektanta stavby. V kancela-
fi Zaha Hadid Architects ma projekt
revitalizace Uzemi Masarykova né-
drazi na starosti architekt ceské-
ho plvodu Jakub Klaska. Zhotovi-
tel stfechy, spole¢nost Greensite
S.r.0., rovnéz realizuje nejveétsi bio-
soldrnf stfechu v CR, a to v rdmdi
stavby nového obchodniho centra
Olympia Teplice.

Masarycka rozsifuje nabidku sluzeb,
obchodd a volnocasovych aktivit
pro vsechny a zaroven nabizi novy

standard pracovniho prostfedi
v ikonické architekture. Budova A
ma k dispozici 2 500 m2 obchod-
nich ploch a 14 300 m2 kancelar-
skych ploch, budova B pak dispo-
nuje 2 200 m2 obchodnich ploch
a 7 900 m2 kancelarsky ploch.

Pro vSechny najemce jsou na stfe-
chach obou budov k dispozici ko-
munitni zelené stfesni terasy
s posezenim, stinénim a také
mnozstvim zelené, stromkd i kve-
toucich rostlin. Umisténi kavarny
v nejvyssim patie budovy umozni-
lo pfistup na zelenou terasu Siro-
ké verejnosti a nabizi klidnou oazu
v rusném centru Prahy.

Stfechu pokryvaji vysazené tra-
viny, netfesky, sukulenty, rozchod-
niky, modrfence, mnoho druh(
kvetoucich rostlin, jarni cibuloviny
i 20 okrasnych jabloni, které nepfe-
rostou vysSku 3 m a tim nenarusi
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Nova zeleri poskytuje Florenci oZiveni, které se zde za poslednich sto let nenachdzelo

vyhledy na historické centrum e Vegetacni vrstva: vegetacni
Prahy. Stfedni vegetace pfirozené substrat Extensiy, tl. 55-150 mm,
ochlazuje interiéry budov i okolni vegetacni substrat Intensiv,
méstskou ctvrt v letnich horkych tl. 1770-700 mm.

dnech a v zimé pomahd zamezo- e Vegetace, dreviny: Malus torin-

vat uniku vnitfniho tepla z budo- go var. sargenti (20 exkluzivnich
vy. Zelen prospiva v€eldm a dalsi- soliter), Pinus mugo.
mu hmyzu a zachytdva deStovou e Trvalky a traviny: Achillea, Agas-
vodu v retencnich nadrzich, které tache, Deschampsia, Echinaces, Soucdsti zelené terasy jsou vybrané trvalky, traviny i dieviny
se vyuzivaji k jejimu zavlazovani. Echinops, Gaura, Helenium, Knau-
tia, Origanum, Panicum, San-
Technické parametry stfechy guisorba, Sedum, Stipa, Thymus, Komunitni terasy Zhotovitel strechy:
 Kofenovzdorna vrstva: izolac- Verbena; cibuloviny: Allium Masarycka, Praha Greensite s.r.o.
ni folie odolna proti prordstani christophii, Muscari armeniacum. Stavebnik: Penta Real Komunitni zahrada ziskala
korend. e Zpusob zalozeni vegetace: Estate s.r.o. 1. misto v kategorii Verejna
o Ochrann? Yrstva: filtracni vysaldbou, pok[édkou vaIedpésto— Navrh stavby: Zaha Hadid zelenévsv‘;Fecha a, Cevnu verejnosti
a separacni vrstva, 300 g/m=. vanych kobercd a rohoZzi. R v soutézi Zelend stfecha roku
e Filtracni vrstva: filtracni . 2024.
a separacni vrstva, 105 g/mz. Ing. Lucia Palkova Generalni projektant: Foto: archiv Penta Real
e Drendzni vrstva: drenadzni Senior Project Manager, Penta Jakub Cigler Architects Ectate s.r0
a vododrzna nopova fdlie, FKD40. Real Estate S
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Plocha zelené strechy na budové stfedni Skoly
ma plochu 365 m=2

Y ZELENE STRECHY

Zelena strecha na stredni

skole v Brné

Stiecha pristavby Stredni Skoly Brno, Charbulova, se promeénila

~ e

v zahradu. Nova budova rozsifila $kolni zazemi o odborné uc¢ebny

a pracovisté.

Pristavbu nebylo mozné pfimo na-
pojit na stadvajici Skolni budovu,
vznikla proto samostatnad budova
spojend lavkou. Dominantou dis-
pozice je oteviené schodisté s od-
pocCinkovou zo6nou, které slouzi
k setkdvani i komunitnimu Zivotu.
Tento princip sdileného prostoru
prirozené vyusti na stresSe, jez se
promeénila v pobytovou zahradu
a relaxacni zonu.

Stfesni zahrada kombinuje dre-
vénou terasu a plochy s vegetaci.
Zvysuje atraktivitu prostoru a pod-
poruje venkovni vyuku i socialni
interakci nejen pro zaky, ale i pro
ucitele. Odpocinkovéd terasa nabi-
zi prostor pro shromazdovani, re-
laxaci a diky zvySenym zahon(m
s kefi poskytuje i stin a intimitu.

Pfechod z pobytové zony do zele-
né je plynuly - od nadob s dfevina-
mi, jako jsou muchovnik, myroba-

|[an tfeSnovy a javor dfinovy, pres
polointenzivni zahony s trvalkami -
febficky, Salvéjemi, matefidouskou,
kakosty ¢i jahodniky — aZ po exten-
zivni rozchodnikovou ¢ast, ktera se
obejde bez stédlé zavlahy. Skladba
je navrzen tak, aby stfecha na-
bizela jarni kvéty cibulovin, letni
efekt kvetoucich trvalek i podzimni
zbarveni kef( a pUsobila jako Zivé,
promeénlivé prostfedi. ZkuSenosti
Z provozu ukazuji, ze nékteré dru-
hy, napfiklad metlice, se bez zavla-
hy neosvédcily, zatimco divizna se
na stifeSe uchytila samovysevem.
Uspé&sné se také presévaji Salvéje,
matefidousky a jahodniky, které se
Casti. PéCe o vegetaci je minimalni,
provadi se jednou mésicné a spodi-
va hlavné v eliminaci naletové zele-
né z okolnich topold.

Konstrukce stfechy je zaloZena
na flexibilnim, vicevrstvém systému
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Stresni zahrada je sloZena z dievéné terasy a vegetacni plochy

vyuzivajicim hydroakumulacni des-
ky Enviret SH 30 s tim, Zze pocet je-
jich vrstev je individudlné pfizpdso-
ben typu vegetacni zony - od jedné
vrstvy v extenzivni ¢asti aZz po tfi
vrstvy v trvalkovych zahonech.
Tento princip zajistuje efektivni
hospodareni s deStovou vodou
i udrzitelnost vegetace v obdobich
sucha. Zelena stfecha zvysuje kvali-
tu prostoru, podporuje vyuku ven-
ku, Setfi energie a vytvafi zdravejsi
Skolni prostredi.

Vegetacni souvrstvi

e Kofenovzdorna PVC folie;

e ochranna geotextilie 300 g/m?;

e drendzni vrstva: smyckova rohoz
PetexDren 400 g/m? v drendz-

<X

nich drahach, plosné viceucelové

desky Enviret SH 30 - vyuzité
zaroven jako drendzni, akumu-

la¢ni i filtracni vrstva (1-3 vrstvy

podle ¢asti stfechy);

e extenzivni stfedni substrat
(BB Com + Greenfond), mocnost

60-150 mm.

Vegetace
e Extenzivni ¢ast: pfedpéstované

rozchodnikové rohoze, vysadba
Fizkd rozchodnikd (Sedum spp.)
v okoli fotovoltaiky.

¢ Trvalkové zdhony, dfeviny v né-

dobéch, podrost.

Ing. Tomas Foral
autor navrhu zelené stfechy

Zelena strecha na stredni
skole v Brné

Stavebnik: Jihomoravsky kraj
Autor: Ing. Tomas Foral

Osazovaci detaily: Ing. Petra
Heldnova

Generalni projektant: Design
arcom

Zhotovitelé zahrady: Zapletal
a Metrostav DIZ

Realizace strechy

Spoluautofri budovy:
Ing. arch. Libor Habanec,
Ing. arch. Jakub Pachta

Zelend strfecha ziskala 1. misto
v kategorii Vefejna zelend
stfecha v soutézi Zelend
stiecha roku 2025.
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Y ZELENE STRECHY

Aupark Bratislava - nejvetsi
zelena fasada ve stredni Evropé

Na pfistavbé bratislavského nakupniho centra Aupark se
rozprostira na plose témér 690 m2 zelena fasada, kterd dosahuje

vysky 18 m a délky 130 m.

Pdvodni budova Auparku na sidlis-
ti Petrzalka byla postavena meazi
lety 2000-2001 vedle sadu Janka
Krala mezi novym a starym mos-
tem. V letech 2006 az 2008 se
celé centrum rozsifilo o ¢ast kom-
plexu s nazvem Aupark Tower, kde
jsou umistény kanceldrské prosto-
ry, a také o parkovaci plochy. Celko-
va velikost pronajimatelnych ploch
tvofi témeér 66 000 m2. V cervnu
2005 byl v Auparku otevien prvni
bratislavsky aquapark s rozlohou
4 600 m2; umistén byl na strfese
a ve druhém patfe komplexu. Fun-
goval ovsem pouze dva roky.

Revitalizace a pfistavba
Auparku

Za navrhem stavebnich Uprav z let
2023 az 2024 stoji renomovand
architektonicka kancelar JAAR pod
vedenim architekta Juraja Janciny.
Koncept, ktery zvitézil v architek-
tonické soutézi, klade diraz nejen

na estetiku, ale i na udrzitelnost.
Pristavba Auparku z roku 2024 je
energeticky Usporna. Fasada je rea-
lizovédna na konstrukci vyrobené
z materiald plvodni budovy.

Hydroponicky systém

Fasaddu tvorfi hydroponicky systém
Biotile, ktery se sklada z jednotli-
vych kazet vyplnénych specialni
minerdlni vatou. Ta zajiStuje rov-
nomeérnou distribuci vody a mini-
malizuje potfebu vymeény rostlin.
,Mame jeden z nejpokrocilejsich
systémd, ktery umoZriuje rost-
linam prosperovat v ndrocnych
méstskych podminkdch,” fekl ge-
neralni Feditel spole¢nosti LIKO-S
Jan Musil, kterd fasadu realizova-
la. O zalévani se stard kapkovd
zavlaha, napojend na automatic-
kou fidici jednotku. Cykly zavlazo-
vani se upravuji dle ro¢nich obdo-
bi a jsou pfipraveny i na klimatické
extrémy.
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Hydroponicky systém Biotile se sklada z kazet vyplnénych specidlni minerdlni vatou

Prfedpéstovani rostlin

Proces realizace zelené fasady
zacCind predpéstovanim rostlin
ve specialné navrzeném foliov-
niku. V tomto pfipadé se jednalo
0 44 000 rostlin. Trvalky zasaze-
né v kazetach Biotile v ném stra-
vi zhruba tfi mésice pfed tim, nez
jsou nainstalovédny na fasadu. Na-
biraji silu a pfizpdsobuji se vertikal-
nimu rdstu. Diky tomu jsou po pre-
vezeni na stavbu odolngjsi a riziko
jejich Uhynu je minimalni. Rostli-
ny pouzité na zelené fasadé byly
peclivé vybrany tak, aby celoroc-
né odoldvaly teplotnim vykyvim
od -20 °C do +40 °C a zajistily tak
stabilni a dlouhodobou funk&nost
fasady.

<X

Fasada rocné zachyti
pfiblizné tunu CO,

Nejvétsim pfinosem zelené fasa-
dy je fakt, Ze zelef diky odpafova-
ni vody ochlazuje své okoli. Tento
efekt je nejvyraznéjsi v parném
lété, kdy hydroponickd vegetacni
fasada o takové velikosti dosahuje
chladiciho vykonu, ktery je srovna-
telny s cca sedmdesati klimatizac-
nimi jednotkami, a to bez potfeby
elektrické energie ¢i odvodu hor-
kého vzduchu z budovy. Prfistav-
ba bude mit instalovanych také
350 solarnich paneld, které budou
umistény na stfeSe budovy.

Klara Bukolska
Marketing Manager, LIKO-S

Kapkovda zdvlaha zajistuje zalévani a je
napojend na automatickou ridici jednotku
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Rez fasddou

Pohled na fasddu

Aupark Bratislava - zelena
fasada

Navrh: JAAR, Ing. arch. Jurgj
Jancina

Generalni projektant:
OBERMEYER HELIKA s.r.o.,
Ing. Marek I5tokovic

Hlavni stavbyvedouci:
DYNAMIK CONSTRUCTION,
s.r.o., Ing. Martin Smrek

Dodavatel fasady: LIKO-S

Stavba Auparku ziskala v dubnu
letoSniho roku ocenéni Stavba
roka 2025 na Slovensku.

https://www.zivestavby.cz/cs/
zelena-stena-biotile-2
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Biosolarni stfecha na bytovém domeé v Londyné
(Foto: Baudersolar)

Y ZELENE STRECHY

Navrhovani biosolarnich

strfech

Navrhovani biosolarnich stfech je komplexni proces, ktery
vyZaduje peclivé zvazeni technickych, ekologickych i provoznich
aspektld. Pfi navrhu je dialezité brat v Gvahu nejen stavebné-
technické poZadavky, ale také specifické potreby spojené
s integraci vegetace a fotovoltaickych systémd.

Predpoklady pro uspésnou rea-
lizaci zelené stfechy jsou uvede-
ny ve Standardech pro navrho-
vani, provadéni a Uudrzbu zele-
nych stfech (SZUZ, 2019) a také
v CSN 73 1901-4: Navrhovani
stfech - Cast 4: Vegetacni stfechy.
Pro biosolarni zelené stfechy plati
tyto z&kladni pfedpoklady takeé.

Sklon

Specidlné pro biosolarni stfechy je
vhodné vyzdvihnout nékolik bodd.
Integrované nosiCe fotovoltaiky
pritizené vegetaCnim souvrstvim
|lze zpravidla realizovat na stfe-
chach, kde sklon nepfevysi 5°.
Vyvoj novych systémO vSak po-
stupuje rychle kupfedu a néktefi
vyrobci mohou nabizet i systémy
vhodné pro stfechy s vétsim sklo-
nem. U stfech se sklonem nad
50 je zpravidla potfeba nosnou

konstrukci solarnich panell kotvit
pifimo do konstrukce strechy. Bio-
solarni stifechy je rovnéz mozné
realizovat na tzv. modrozelenych
stifechach s nulovym spadem, coz
prinasi jesté vyssi retenci srazko-
vé vody na stiese.

Hydroizolace

DUlezitym predpokladem, ktery
plati i pro zelené strfechy bez fo-
tovoltaiky, je hydroizolace odol-
na proti prorGstani korent. DUraz
na kvalitu provedeni a dlouhodo-
bost zvoleného hydroizolacniho
materidlu by mél byt u biosolar-
nich stifech jesté vétsi vzhledem
k pfipadnym disledk@m netésnos-
ti stfechy a slozitosti FeSeni toho-
to problému. Pred realizaci zelené
stifechy je vhodné nechat proveést
zkouSku tésnosti hydroizolace.
Jako dalsi uroven ochrany mohou
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Vyskové modelovany substrat na biosoldrni strese (Zdroj: Bugg, 2020)

poslouzit systémy aktivni i pasivni
detekce zatékani instalované pod
hydroizola¢ni vrstvou ve skladbé
stfesniho plasté.

Tepelna izolace

Tepelnd izolace musi byt dostatec-
né odolna vidi tlaku a malo stladi-
telnd. Obvykle se doporucuje pro
vrchni vrstvy skladby minimalni
pevnost v tlaku 100 kPa. U obré-
cenych strfech musi skladba zdstat
difuzné oteviena.

Zatizeni

Fotovoltaicky systém (nosice +
FV panely) predstavuje pro stres-
ni konstrukci dodatecné zatizeni
cca 20-30 kg/m2, u fototermickeé-
ho systému je to cca 20-60 kg/m=.

Vegetacni souvrstvi extenzivni ze-
lené stiechy v zavislosti na typu
a mocnosti vegetac¢niho souvrstvi
predstavuje zatizeni 90-180 kg/m?2
pii nasyceni vodou.

<X

Pozarni bezpecnost

Pozarni bezpecnost zelenych
stfech upravuje zejména vyhlaska
¢. 23/2008 Sb. ve znéni vyhlasky
¢. 26872011 Sb. Pro fotovoltai-
ku plati CSN P 73 0847 (kvéten
2024): u systém0 s omezenym vy-
vinem tepla je instalace povolena,
pokud stiesni krytina spliiuje BRO-
OF (t1) nebo BROOF (t3).

Vegetalni souvrstvi neni stavebni
vyrobek, a proto k nému nelze pfi-
mo vydat protokol o klasifikaci dle
CSN EN 13501-5. Novéd metodika
Pozarni hlediska zelenych strech
(UCEEB CVUT, AZSF, GR HZS CR
a PAVUS, leden 2026) umoziiuje
hodnotit skladbu dle CSN 73 0810
v narodnim rezimu jako odpovidajici
BROOF (t3) dvéma zpUsoby: bez zkou-
Seni, pokud ma vegetacni vrstva po
slehnuti mocnost minimalné 50 mm
a obsah spalitelnych latek nepresahu-
je 13 % hmotnostnich, nebo zkouskou
dle CSN P CEN/TS 1187, metoda 3.

Solarni panel

Napéjeni a kabelaz

Nosné konstrukce pro uchyceni panelt
Vegetace

Substrat

Zakladna nosné konstrukce

Filtraéni vrstva

Drenazni a hydroakumulaéni vrstva

0 © ~ o (4] > w N --

Ochranna vrstva

=
(=]

Hydroizolace odolné proti prorustani kofen

11 Nosna konstrukce

Vzdadlenost spodni hrany panelu od povrchu substratu musi byt v zavislosti na zvolené
vegetaci minimdlné 200 mm (Zdroj: Bugg, 2022)

Pro omezeni Sifeni pozaru se na-
vrhuji bariéry o Sifce 500 mm po
obvodu stfechy, kolem prostupd,
vpusti, svétlikd bez pozarni odol-
nosti a u stén s okny s parapetem
nize nez 0,8 m nad vegetaclni vrst-
vou; jinde postaci 300 mm. Plochy
nad 1 500 m2 se déli stifesSnimi
pasy o Sifce minimalné 2,0 m. Pro
biosolarni stfechy pfindsi metodi-
ka vyznamnou Ulevu: pod panely
a kabelovym vedenim PV systé-
Mu s omezenym vyvinem tepla lze
umistit standardni skladbu zele-
né stfechy bez bariér. Pod ménici
a elektrotechnickymi krabicemi je
vSsak bariéra nutna.

Podrobnéji o nové metodice Po-
Zarni hlediska zelenych stfech viz
str. 18.

Ing. Pavel Dostal
predseda Rady Asociace
zelenych strech a fasad

BIODIVERZITNI
ZELENE STRECHY

BIOSOLARNI
ZELENE STRECHY

Vice viz publikace Biosoldrni zelené strechy,
kterou vydala Asociace zelenych strech

a fasad v roce 2024, a Biodiverzitni
zelené strechy.
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Pozarni bezpecnost

zelenych strech

Asociace zelenych stfech a fasad spoleéné s UCEEB CVUT
zverejnily v dnoru letoSniho roku odborné zavéry metodiky
pozarni bezpecnosti zelenych strech.

Tato metodika vznikla jako reakce
na absenci jednotného pfistupu
k pozarnébezpelnostnimu posu-
zovani zelenych stfech v Ceské re-
publice. Dokument vypracoval tym
odbornikd z UCEEB CVUT, Asocia-
ce zelenych stfech a fasad pii SZUZ,
Generdlniho feditelstvi HZS CR
a spole¢nosti PAVUS. Cilem je po-
skytnout jasna pravidla a doporu-
ceni pro navrhovani a posuzovani
téchto konstrukci, kterd slouzi jako
odborné voditko do doby, nez bu-
dou pozadavky standardizovany
Vv rémci pozarnich norem.

Postaveni zelené stiechy

z hlediska pozarni
bezpecnosti

Vegetacni souvrstvi je nutné chapat
jako plnohodnotnou souclast sties-
niho plasté, jehoz vlastnosti se viak
v ¢ase meéni v zavislosti na vihkosti
a stavu vegetace. Jelikoz rostliny
nejsou ,stavebnim vyrobkem”, ne-

|ze k nim vydat standardni protokol
o klasifikaci dle CSN EN 13501-5
Pozarni klasifikace stavebnich vy-
robkd a konstrukci staveb — Cast 5:
Klasifikace podle vysledkd zkouSek
stfech vystavenych vnéjSimu poza-
ru. Pro ucely splnéni legislativnich
pozadavkd na pozarni odolnost,
napf. tfida BROOF (t3), se proto
vyuzivaji vyhodnoceni v tzv. na-
rodnim rezimu dle CSN 73 0810
Pozarni bezpecnost staveb - Spo-
le¢nd ustanoveni. Pfi dodrzeni sta-
novenych parametrd |ze zelenou
stfechu povaZovat za vyhovujici
i v pozarné nebezpecném prostoru.

Zahrani¢ni zkuSenosti

Zahrani¢ni pfistupy potvrzuji, Ze
vegetacni souvrstvi jsou pfi do-
drzeni technickych parametri
bezpecnd. Velkd Britanie od roku
2025 vyZzaduje pro stiedni plasté
klasifikaci BROOF (t4) a instalaci
Stérkovych pozarnich pasd (Sitka
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Vegetace
Vegetaénivrstva
" Filtragni vrstva
1 DrenaZnia hydroakumulaénivrstva
 Ochrann4vrstva
Kofenovzdorna hydroizolace / félie

Vhodna stieéni kenstrukce

Skladba extenzivni zelené strechy vhodnd pro sklon 0-5°9 (Zdroj: Metodika pozZdrni

bezpecnosti zelenych strech, 2026)

500 mm) kolem svislych prvkd
a prostupd. Rakousko (Viden) kla-
sifikuje zelené stfechy jako ,tvrdou
krytinu®, viz BROOF (t1); pro dosa-
Zeni pozarni ekvivalence s vrstvou
Stérku o tlouStce 50 mm musi mit
souvrstvi tloustku min. 80 mm
a obsah organické hmoty do 8 %.
Némecko povaZuje intenzivni
stfechy za bezpeclné, u extenziv-
nich vyZaduje mineralni substrat
(max. 20 % organiky) o tloustce
min. 30 mm a délici pasy kazdych
40 m. Dansko predepisuje klasifi-
kaci BROOF (t2) a kamenné obsy-
py kolem svétlik( a prostupd.

Vysledky poZarnich zkousek

provedenych v CR

ZkousSky v pozarni zkuSebné PA-
VUS (dle CSN P CEN/TS 1187
ZkuSebni metody pro stfechy vy-
stavené plisobeni vnéjSiho pozary,
metoda 3) potvrdily, Ze extenzivni
zelené stifechy s rozchodnikovy-
mi koberci vykazuji velmi pfiznivé
chovani. Pfi testech doSlo pouze
k ozehnuti rostlin v blizkosti zdro-
je tepla, ohen se viak dale nesiFil

<X

a minerdlni substrat zlstal zcela
neposkozen. VSechny testované
skladby Uspésné splnily kritéria
pro klasifikaci BROOF (t3).

Parametry zelené stifechy
pro BROOF (t3)

Aby byla skladba povazZovana za
vyhovujici bez nutnosti dalSich
zkouSek, musi spliiovat tyto hlav-
ni ndvrhové parametry pro splné-
ni klasifikacnich podminek BROOF
(t3) a udrzbu:

¢ Mocnost vegetacni vrstvy: mini-
malné 50 mm sypané substra-
tové smeési po slehnuti.

e SloZeni substratu: maximalné
13 % hmotnostnich spalitelnych
(organickych) latek.

e Stifesni pasy: u ploch nad 1 500 m?
je nutné plochu rozdélit pozarnimi
pasy o Sifce 2,0 m z nehoflavych
materiall (kacirek, dlazba).

e Bariéry: kolem atik, svétlikd
a prostupl se navrhuji bariéry
z anorganického kameniva v Sif-
ce min. 500 mm, ve vyjmenova-
nych pfipadech min. 300 mm.

Mechanismy prenosu poZdru

Mechanismy prenosu
pozaru

V pfipadé stieSniho plasté je
nutné eliminovat dva mechanis-
my pfenosu poZaru.

e Pfenos poZzaru shora - z vys-
gich pozarnich usekd (PU) pres
stfesni pladst dovnitF; pokud
v podlaZi, u jehoz podlahy po-
kracuje nize poloZena horizon-
talni konstrukce, za¢ne horet,
je mozné, Ze stresni plast

U biosolarnich stiech |ze pod samot-
nymi panely a kabelovym vedenim
vyuzit standardni vegetalni sou-
vrstvi dle vySe uvedenych paramet-
r0 bez nutnosti dalSich bariér, avsak
bariéry z kameniva nebo dlazby z{-
stavaji povinné pod meénici a dalsi-
mi elektrotechnickymi prvky.

Pravidelnd udrzba je kriticka pro za-
chovani pozarni bezpecnosti. Spo-
Civa zejména v odstranovani suché
biomasy a naletové vegetace.

umozni Sifeni ohné po svém
povrchu.

e Pfenos pozaru z jednoho PU
do jiného PU pfes stre3ni
plast; pokud zacne horet v jed-
nom pozarnim useku, je moz-
né, Ze se pozar dostane nad
pozarni strop (at jiz jeho pro-
hFdtim nebo jeho porusenim
v detailu, napf. vpusti); stresni
plast zacne horet a rozsiti po-
Zar do jiného pozéarniho Useku.

e Extenzivni stfechy: Udrzba
1-2x rocne.
¢ [ntenzivni stiechy: Udrzba
min. 4% ro¢né a pravidelnd
zavlaha.
Ing. Pavel Dostal
predseda Rady Asociace
zelenych strech a fasad

Celd metodika ke stazeni

Mapa zelenych stfech
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Zelena stiecha na budové UCEEB v Bustéhradé
s experimentalnimi plochami
-

Y ZELENE STRECHY

Vyzkum souvrstvi
extenzivnich zelenych strfech

Zelena stifecha budovy vyzkumného centra v BusStéhradé je
soucasti experimentalnich vyzkumnych aktivit Univerzitniho
centra energeticky efektivnich budov CVUT v Praze.

Plocha extenzivni stifecha nad pfi-
zemim s laboratofemi vznikla jako
spole¢ny vyzkumny zadmér CVUT
UCEEB a spolec¢nosti Metrostav jiz
v roce 2021. Autofi tohoto projek-
tu doc. Ing. Michal Snéhota, PhD.,
Ing. Jitka Markova (CVUT v Praze)
a Ing. Martin Tuhacek, PhD. (Met-
rostav a.s.), tehdy ziskali ocenéni
za experimentalni ovéreni a porov-
nani materidld stfesniho souvrstvi
na Ceském trhu v ramci soutéze
Zelena sti'echa roku.

Zelena stfecha je tvorena plochami
o rozmérech 3 x 9,5 m oddélenymi
kacirkem. V ramci projektu bylo rea-
lizovdno postupné celkem 24 po-
kusnych ploch s r@znymi kombina-
cemi drendznich vrstev, substrat(
a vegetace. Cilem projektu bylo
zejména posouzeni teplotné-vih-
kostniho rezimu substratd a za-
pojovani vegetace pro jednotlivé
typy souvrstvi v nékolika rezimech

udrzby. Dale byl pravidelné sledo-
van vyvoj zdkladnich hydrofyzikal-
nich vlastnosti pouzitych substra-
td. V zavéru projektu probéhlo téz
struc¢né hodnoceni souvrstvi z eko-
nomického hlediska.

Ing. Marek Petreje
CVUT UCCEB

Fotografie: archiv Metrostav a.s.,
archiv CVUT UCEEB

Technické parametry

e Kofenovzdorna vrstva - funkci
vykonavé hydroizolace (hyd-
roizolacni bitumenovy pas).

e Ochrannd vrstva — ochranna
geotextilie 300 g/m2.

e Drendzni vrstva - pro dil&i ex-
perimentalni plochy je pouzi-
to nékolik typl: nopova folie
s nakasirovanou filtra¢ni textilii
Dorken; mineralni vina ISOVER
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Experimentdlni plochy kombinuji rdzné drendazni vrstvy, substrdaty a vegetaci

Flora; prostorovad smyckova ro-
hoz Optigrin; rohoze Aquadesk;
drceny granuldt z expandované-
ho jilu Liadrain.

e Hydroakumulacni vrstva - na
plochach s hydroakumulacni
vrstvou jsou pouzity tyto typy:
nopova folie a desky ISOVER
Flora; rohoze AQUADESK.

e Filtracni vrstva — pro dil&i expe-
rimentalni plochy jsou pouzZity
dva typy filtracnich textilii: naka-
Sirovana filtracni textilie Dorken;
separacni geotextilie 100 g/m=.

¢ \Vegetalni vrstva — pro dilci
experimentalni plochy je pouzito
nékolik typd substratl: substrat
ACRE Extensiv; substrat Rase-
lina S obéslav; substrat Sol

<X

Kladno; smés pro stiesni zahra-
dy kompostarny Jena; exten-
Zivni stifesni substrat Florcom;
Liadrain ve smési s raselinou.
Mocnosti substratu se lisi v za-
vislosti na typu pouzitych dre-
naznich a hydroakumulacnich
vrstev: 20 mm; 40 mm; 60 mm;
70 mm.

e \/egetace - Ctyfi rizné skladby
vegetace: smeés rozchodnikd
a netfeskd; smés rozchodni-
kG v kombinaci s travinami
(kavyl, rdzné druhy kostrav);
smeés netfesk’ a mistnich
bylin (jestrabnik, hadinec, pa-
Zitka a dalsi); rozchodnikové
koberce Sedum Top
Solution s.r.o.

Vedle své vyzkumné funkce zelend strecha poskytuje prijemny vyhled z oken prilehlého

s vz

open space a administrativni ¢asti budovy

e /plsob zalozeni vegetace -
vysevem, vysadbou, pokladkou
predpéstovanych kobercd
a rohozi.

Vegetacni stifecha vyzkumného
centra v BuStéhradu (autofi projek-
tu doc. Ing. Michal Snéhota, PhD.,
Ing. Jitka Markova, Ing. Martin
Tuhacek, PhD.) priléhajici k open-
-space a administrativni ¢asti bu-
dovy byla v roce 2021 prihlaSena
do soutéze Zelena strecha roku,
ve které ziskala cestné uznani
za experimentalni ovéreni a porov-
nani materiald stfeSniho souvrstvi
na Ceském trhu.



https://www.zelenastrecharoku.cz/cs/menu/predchozi-rocniky/2021/experimentalni-zelena-strecha-uceeb-cvut/

Rozhovor s Ing. Markem Petrejem, vyzkumnym pracovnikem
UCEEB CVUT v oblasti materidlové recyklace v ramci substratu

zelenych strech.

Na streSe UCEEB v Bustéhradé

jste od roku 2021 zkoumali

24 typu zelenych strech. Jaké
typy to byly a k éemu jste
dospéli?

Na experimentalnich plochach jsme
zjistili, Ze vyslednou pokryvnost ve-
getace, a tedy vizualni i fakticky do-
pad zelenych stiech, urCuji zejmé-
na vlastnosti substratu, nikoliv tak
moc typ drendze. Zatimco rostliny
v |été dosahuji teploty max. 40-
46 °C, tmavy substrat bez nich salad
az 56,4 °C. Substraty s vysokym
obsahem raSeliny sice spoustéji
rist rychleji nez substraty na vice
mineralni bazi, ale za tfi roky po-
zorovani doslo k vyrazné minerali-
zaci substratu, a tedy jeho Ubytku
v fadu jednotek cm. Mineralni vata
jako drendzni a hydroakumulacni
vrstva funguje dobre, ale kofinky

<X

do ni vrQstaji, pleti plevele ze zele-

voev s

Lze z vyzkumu vyvodit néjaka
doporuceni pro projektanty

a stavebniky?

Projektantdm se doporucuje navr-
hovat minimalné 50 mm kvalitniho
stfesniho substratu; nizSi mocnos-
ti mohou limitovat rozvoj kofeno-
vého systému a stabilitu pokryvu.
Substraty s vysokym podilem ra-
Seliny mineralizuji, coz vede k Ubyt-
ku mocnosti substrdtu. Soucasné
vykazovaly vySsi Uroven zapleve-
leni. Zasadni je rovnéz vliv zastiné-
ni; ve stinnych ¢astech prosperuji
traviny i pfi mocnosti substratu
60-70 mm, coZ je méné neZ nor-
mou doporucenych 90 mm. Mira
oslunéni tak pfimo urcuje budouci
naroky na udrzbu a zivotaschop-
nost vegetace.

Dostupnost vody je ¢asto
limitujicim faktorem pro dobré
fungovani zelenych strech. Vas
vyzkum se zaméril také na vliv
srazek na zivotaschopnost
zelené strechy. Co vSe se da
délat pro zajisténi dostatecné
zavlahy?

Dostupnost vody je zasadnim limi-
tem pro vitalitu a spravné fungovani
zelenych strech. Vedle sledovani vli-

vu srézek na Zivotaschopnost vege-
tace se dnes prosazuje trend zavlahy
odpadni vodou. Seda voda predsta-
vuje vyznamny a dosud nevyuzity
zdroj snadno vycistitelné vody, kte-
ry je pro tento ucel idealni. Cestou
k praktické aplikaci jsou tzv. hybridni
zelené strechy. Vice viz téz str. 23.

Pravé hybridni zelené strechy
(mokradné-extenzivni), které
propojuji umeély mokrad /
korenovou cistirnu odpadnich
vod a zelenou strechu,

v souc¢asné dobé v UCEEB
CVUT vyvijite. V éem spatiujete
jejich vyhody a nevyhody?
Hybridni zelené stfechy (HGR) pred-
stavuji  technologickou  synergii
zelené stiechy plochy a umélého
mokfadu neboli kofenové cistirny,
kterd efektivné vyuzivd Sedou vodu
jako vyznamny a dosud nevyuZity
zdroj vody. Klicovou prfednosti to-
hoto systému je vyuZiti dostupné
odpadni Sedé vody pro zavlahu, coz

Rozchodniky jako vrstva zelené stiechy

vede k vyrazné stimulaci rlstu a vi-
tality rostlin. Tato zvySena produkce
biomasy pfimo koreluje s podporou
biodiverzity a maximalizaci ochla-
zovaciho Uc¢inku na budovu i okolni
mikroklima diky intenzivni evapo-
transpiraci. Mezi nevyhody patfi
technické aspekty, konkrétné lokalni
pfitizeni konstrukce v linii umisténi
mokfadu, kde hmotnost nasyce-
ného souvrstvi dosahuje priblizné
150-200 kg/m?, zatimco v ostat-
nich ¢astech zGstava vaha na Urovni
standardni zelené stfechy. Provozni
naro¢nost zahrnuje nutnost sezon-
niho seceni mokradni vegetace, pra-
videlnou kontrolu funkénosti mokia-
du a vzhledem k bujnégjSimu rlstu
travin a bylin také naroCnéjsi udrz-
bu v podobé odstrafovani biomasy
ve srovnani s béznymi extenzivnimi
stfechami. Odménou za to viakje vi-
talni, ochlazujici zelena stiecha plna
Zivota. (Vice viz str. 23 - pozn. red)

PhDr. Markéta Prazanova

Bylinna vrstva zelené stiechy
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i Bytové domy Terra Barrandov v Praze budou dokonceny
v roce 2028

™

Y ZELENE STRECHY

Bytové domy Terra
Barrandov s mokradnimi

strechami

Pasivni bytové domy Terra Barrandov budou vedle stropniho
¢i podlahového dochlazovani bytd vyuZivat také mokiadni
stfechu, na jejimZ ndvrhu spoupracoval stavebnik s CVUT

UCEEB.

Dokonceni projektu Terra Barran-
dov, jehoZ zpracovatelem je ateliér
MS Architekti, se ocekdvd v polo-
viné roku 2028. VSech 225 byt0
ve Ctyfech budovach bude v pasiv-
nim energetickém standardu. Byty
budou o dispozicich 1+kk (30 m?)
az 4+kk (119 m2) s terasami, za-
hradkami a lodziemi. O pfijemné
klima se postard podlahové vyta-
péni a dochlazovani, vétrani s re-
kuperaci, pfedokenni Zaluzie a nad-
standardni akustické vlastnosti
bytovych pficek, podlah a stropd.
Vyuzita budou tepelnd cerpadla
zemeé-voda. Bytové domy budou
prvnimi u nas, na nichz budou reali-
zovany mokiadni/hybridni stfechy.

Vyhody hybridni stfechy
Hybridni stfecha kombinuje vy-
hody zelené stifechy a kofenové

¢istirny odpadnich vod umisténé
ve stfeSnich mokradnich Zlabech.
Zelené stfechy predstavuji jed-
no z kliCovych feSeni pfi adapta-
ci na zmény klimatu a v boji proti
méstskému tepelnému ostrovu.
Diky schopnosti zadrZzovat vodu
a nasledné ji pomalu vypafovat
do okoli pfispivaji ke snizovani
teplot jak budov samotnych, tak
jejich okoli.

Vyvoj hybridni zelené
strechy

Stavebnik JRD pfichazi s technolo-
gii hybridni zelené stfechy, na které
spolupracuje s Univerzitnim cent-
rem energeticky efektivnich budov
CVUT v Praze (CVUT UCEEB). Vy-
voj hybridni zelené stfechy probé-
hl ve dvou fézich, pficemz v prvni
fazi byl koncept testovan na dvou
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Mokradni strecha na bytovych domech bude cistit tzv. Sedé vodu ze sprch

vyvysenych experimentalnich plo-
chdch. V tomto experimentu byla
zkouména schopnost HGR (Hyb-
rid Green Roof) Cistit Sedou voduy,
vliv zdvlahy touto vodou na vege-
taci, pouziti cihelného recyklatu
a vliv pfimési pyrolyzovaného cis-
tirenského kalu (karbochar) do se-
miintenzivni zelené stifechy opro-
ti kontrolni ploSe bez karbocharu.
Nasledné byl ve druhé fazi v |été
2024 vybudovédn prototyp HGR
na stiee CVUT UCEEB, aby moh-
lo dojit k ovérfeni moznosti plné
implementace systému pro prak-
tickeé vyuziti.

<X

Princip hybridni zelené
stirechy

Ve tifikomorovém kompaktnim sep-

tiku je mechanicky predcisténa
odpadni voda, kterd nasledné pre-
tékd do Cerpaci Sachty. Z Cerpaci
Sachty je mechanicky predcisténa
voda Cerpdna do strfesni kofenové
Cistirny - stfesniho mokradu sklé-
dajiciho se z modularnich plasto-
vych zlabd propojenych vzajemné
pomoci vodotésného prirubového
spoje. MokFadni systém se skla-
dad ze tfi typd moduld: 1x nato-
kového; 2x stfedového a 1x od-
tokového. Z drenazni vrstvy je

Rez mokradni stfechou na bytovém domé Terra Barrandov

voda pristupnd pro rostliny zele-
né stifechy rostouci v substratu
tl. 30-40 mm ulozeném nad mine-
rélnivatou. Timto zplsobemje zele-
na stfecha rovhomeérné zavlazovaé-
na stabilnim, udrzitelnym a levhym
zdrojem vody, zarovei ale voda
primarné neprotékad substratem
a nevyplavuje z ngj Ziviny. Cistici ka-
pacita systému se pohybuje okolo
15-30 | / den / modul.

Testovani skladeb zelené
stiechy

Na stfese CVUT UCEEB jsou tes-
tovany tfi rGzné skladby zelené

stfechy na stejné vrstvé mineral-
ni vaty o tloustce 50 mm. Prvni
skladba se skldda ze 40 mm vrst-
vy cirkuldrniho stfesniho substra-
tu a biodiverzniho vegetacniho
koberce - oba jsou umistény nad
vatou. Druha skladba je tvore-
na 40 mm cirkuldrniho stifesniho
substrdtu osazeného rozchodni-
kovymi sazenicemi. Treti skladba
s 40 mm substratu smichaného
v pomeéru 1 : 3 z trdvnikového sub-
stratu a cirkuldrniho substratu je
ozelenéna travnim kobercem. Jed-
notlivé skladby jsou monitorovany
vlhkostnimi a teplotnimi cidly.
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Na strese CVUT UCEEB jsou testovdny tfi rizné skladby zelené stiechy na stejné vrstvé minerdini vaty o tloustce 50 mm

Cirkularni substrat

s reCihli

Podstatnd c¢ast materidlu v cir-
kuldrniho substratu zelené stre-
chy je nahrazena recyklovanym
materidlem. Jednd se konkrétné
0 specialné vicestupnové cistény
stavebni sutovy recykldt s pre-
vaznym zastoupenim drcenych
cihel, pyrolyzovany cistirensky
kal a8 kompost. Substrat je chra-
nén uzitnym vzorem a je vyrabén
ve spolupracis firmou BB Coms.r.o.
pod oznacfenim ,Substrat s reCih-
li Florcom”, kde reCihli odkazuje

<X

na vicestupriové tridény sutovy
recykldt ze stavebniho demoli¢ni-
ho odpadu v objemovém mnozZstvi
min. 25 %. Druhou recyklovanou
slozkou v substratu tvofi pyrolyzo-
vany kal v objemovém mnozstvi
5 az 10 % pochazejici z obecnich
Cistiren odpadnich vod. Tento kal
je upraven pyrolyznim procesem,
pfi kterém je termicky hygienizo-
van a jsou z ného tak odstranény
potencidlné nebezpelné zbytky
farmak a ostatnich rizikovych latek.
DalSimi materidlovymi slozkami je
v substratech bézné pouZzivany

drceny expandovany jil, kompost,
popr. raselina.

Zavér vyzkumu

Hybridni zelend stfecha umoziu-
je stabilni a efektivni vyuziti Sedé
a potencidlné i splaskové vody
pro vegetaci, aniz by doslo k nad-
meérnému vyplavovani Zivin a zne-
¢isténi. Technologie je vhodna
pro udrzitelny management vody
v meéstském prostfedi, ktery pfi-
spiva k ochlazovani budov, redukci
odtoku srazkové vody, biodiverzité
a snizeni spotfeby pitné vody. Diky

schopnosti integrovat recyklované
materidly pfispiva také k cirkularni
ekonomice a ke sniZzovani environ-
mentalni stopy stavebnich projek-
td. UCEEB CVUT, které je schop-
no hybridni stfechu vyprojektovat,
bude mit brzy také k dispozici
i LCA k substratu s reCihli, kde
bude vidét konkrétni dopad ve for-
meé CO,e oproti standardnimu sub-
stratu pro zelené stfechy.

Ing. Marek Petreje
UCEEB CVUT

) 25


Markéta Pražanová
L??stek s pozn??mkou
bude jiné foto


S P S

Aredl RINGEN (Research INfrastructure for Geothermal ENergy) v Litoméricich

Geotermalni energie
a jeji budoucnost

V Litomeéfricich probéhla 19. listopadu 2025 konference zamérena
na mélkou geotermalni energii a technologie jejiho vyuzZivani.

Cilem bylo propojit klicové akté-
ry, prezentovat osvédcené i nové
technologie, sezndmit se s aktual-
nimi trendy a vyzvami v mélké geo-
termice a inspirovat se uspesnymi
projekty.

Pritomni odbornici se shodli, ze
geotermalni energie neni alter-

<X

nativa, ale jednd se o stabilni
prostfedek spliujici pozadavky
EU pfi odklonu od fosilnich pa-
liv. Jednomyslna shoda panova-
la préavé na tom, Ze geotermie je
jediny, Siroce dostupny domaéaci
zdroj energie, a proto je tfeba ho
spole¢nymi silami zapojit do ener-
getického mixu v mnohem vétsi

mife. Jednim z ddlezitych aspektl
je ochrana podzemnich vod, kte-
rou je treba zajistit pfi realizaci
vrtnych praci i nasledném jimani
zemské energie.

Po skonceni konference cca Sede-
sat zastupcl odborné komunity
navstivilo i védecko-vyzkumné
centrum RINGEN v byvalych ka-
sarnach Jifiho z Podébrad, kde
byla mimo jiné diskutovdna spo-
le¢na témata pro dalsi spolupraci.

Dllezité poznatky pfinese v od-
borné sféfe dalsi etapa praci, za-
hajenych v Litoméricich pocatkem
roku 2026. Realizovat se budou
jednotlivé systémy pro ukldda-
ni energie do podloZi s vyuZzitim
geotermalnich vrtd. Jednou z vy-
zev bude také ovéfit moznosti
udrzet maximalni svislost vrt( tak,
aby mohly byt realizovany blizko
sebe, coz mize pozitivné ovlivnit
ucinnost mezisezonni akumulace.
Dllezité pritom je vrty také prQ-
bézné monitorovat a zajistit tak
jejich  dlouhodobou funk&nost,
bezpelny provoz a splnéni vSech
potfebnych a pomérné pfisnych
technickych parametr(. Ty hlubo-
ké, vice nez trikilometrové vrty,
jejichz pfiprava je v plném prou-

) GEOENERGIE

du, pfijdou v Litomé&ficich na rfadu
v roce 2027.

Ing. Bc. Eva Brefiova
marketingova a PR manazerka
projektu SYNERGYS

Vice informaci:
https://rin-gen.cz/

Areal RINGEN
v Litoméfricich

V aredlu se nachazi testovaci
geotermalni vrt o hloubce
2,1 km. Vznikd zde unikatni
testovaci lokalita, kde se
propojuji mélké a hlubinné
geotermalni vrty, podzemni
ulozisteé tepla, fotovoltaickeé
systémy a technologie pro
vyrobu zeleného vodiku

do jednoho funkéniho celku.
Cilem je na jednom misté
OVErit, jak tyto zdroje chytfe
zkombinovat do pfevazné
bezemisniho energetického
systému, ktery v budoucnu
pomUze nahradit ¢ast
fosilnich paliv pro lokalni
vytapéni a zvysit energetickou
sobéstacnost.
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Projekt SYNERGYS - systémy
pro energetickou synergii

SYNERGYS je unikatni vyzkumny a testovaci projekt v Litoméficich,
zameéreny na geoenergie a dalSi obnovitelné zdroje. Spolupracuje
na ném tym pfiblizné padesati vyzkumnych a odbornych
pracovnikd. Projekt spojuje nékolik obnovitelnych zdroja energie
do Ctyf vzajemné propojenych systémd. Jde o ojedinély pfistup

Ctyfi propojené systémy

Celkem se pfipravuji Ctyfi systé-
my zameérené na rlzné aspekty
bezemisniho FeSeni vyroby tepla
a elektrické energie a jejich dlouho-
dobé skladovani. Geotermalni ener-
gie bude ziskdvdna pomoci mél-
kych a hlubokych vrtd v hloubkach
cca od 100 do 3 500 m. Pocatkem
roku 2025 zacala specializovand

nejen v ramci CR, ale i Evropy.

Realizace projektu  SYNERGYS
byla zahajena v roce 2024 v ares-
lu vyzkumné infrastruktury RINGEN
v byvalych vojenskych kasar-
nach Jifiho z Podébrad. RINGEN
(@ngl. zkratka pro Research INfra-
structure for Geothermal ENergy)
je vyzkumna infrastruktura, zara-
zend do Cestovni mapy CR velkych
vyzkumnych infrastruktur na ob-
dobi 2016-2019. Jeji soulasti je
geotermalni testovaci vrt hluboky
2,1 km. RINGEN se zabyva pod-
porou vyuzivani geotermalni ener-
gie v CR v kontextu celosvétového
vyvoje v této oblasti.

Cil projektu SYNERGYS

Cilem projektu SYNERGYS je pfi-
spét k FeSeni problémid a vyzev
spojenych s transformaci kraje
v energetice, ke sniZeni energe-
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firma hloubit v aredlu prlzkumné

vrty v rédmci projektu PUSH-IT, kte-
tické ndrocnosti a k nahrazeni fo- ry jiz byl Uspésné zakoncen. Vznik-
silnich zdrojG pro lokalni vytapéni,
tedy prfechod na obnovitelné zdro-
je energie a dekarbonizace Ustec-
kého kraje. Zaroven dojde k vytvo-
feni nové vyzkumné infrastruktury
a testovacich lokalit pro obnovitel-
né zdroje, rekvalifikaci pracovnik{
z utlumovanych primyslovych od-
vétvi do energetickych obor( bu-
doucnosti, ke zvySeni energetické
sobéstacnosti regionu a zgjisténi
bezpecného vyuzivani geotermal-
ni energie. Diky projektu se budou
rozvijet podminky pro vyvoj a apli-
kaci novych cistych zdrojd energie
a jejich skladovani v podzemi. Dlou-
hodobym cilem projektu je vytvo-
fit nové odvétvi geoenergii, které
bude predstavovat novou pfilezi-
tost pro odborniky z utlumované-
ho didlniho a energetického sektoru.

Systém 4

Systém 3

systém 4 - Hluboké zelené teplo

) GEOENERGIE

ly tfi prdzkumné vrty hluboké 516,
202 a 200 m, které nyni budou slou-
Zit pro dlouhodoby hydrogeologic-
ky a geotermicky monitoring. Védci
ze vzork( odebranych z hlubSiho, ja-
drového vrtu zkoumaji napfiklad slo-
Zeni nebo tepelnou vodivost hornin
v podzemi. Druhy, 202 m hluboky
hydrogeologicky prizkumny vrt se
zase zameéruje na vydatnost nebo
proudéni podzemnich vod. Ziska-
nd data védci vyuZivaji v ramci pro-
jektu SYNERGYS. Celkem vznikne

Systém 1 - Zelend budova, systém 2 — Zeleny vodik, systém 3 — Mélké zelené teplo,
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systém 4
(geotermalni
zelené teplo)

systém 3
(zelené teplo)

systém 2
(zeleny vodik)

systém 1
(zelena budova)
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Schéma ctyr systémid zamérenych na ridzné aspekty bezemisniho reseni vyroby tepla a elektrické energie a jejich dlouhodobé
skladovani. (Zdroj: https://www.fbadvokati.cz/ke-stazeni/prezentace-z-akci-2025/2025-2-4-chmi/antonin-tym-uk_-geotermalni-energie-

nejperspektivnejsi-zdroj-vytapeni .pdf)

soustava az padesati mélkych vrtl
v riznych hloubkovych i teplotnich
intervalech.

Meélké vrty poslouzi zejména
k uklddani energie, produkované
v |été soldrnimi panely na stfe-
chach okolnich budov, a k ukla-
dani odpadniho tepla z rlznych
technologii. Geotermalni a solarni
systémy doplni vyroba zeleného
vodiku pomoci elektrolyzy. VSech-

<X

ny tyto technologie budou propo-
jeny do funkéniho technologického
,ekosystému”, ktery bude energe-
ticky sobéstacny. V pfipadé do-
state¢ného mnozstvi bude mozné
teplo produkované obnovitelnymi
zdroji vyuzit pro dalkové vytapéni
v LitoméfFicich.

Systém 1 - Zelena budova
Spotieba elektfiny a tepla pro bu-
dovu vyzkumného centra RINGEN

v Litoméficich bude plné zajisto-
vana z obnovitelnych zdrojd sys-
tému 1. Pro tuto budovu bude
vybudovdn systém sestdvajici
z fotovoltaickych panell a baterio-
veho Ulozisté, tepelného Cerpadla
zemeé/voda pro vytapéni a chlaze-
ni v kombinaci s mélkym podzem-
nim Ulozistém tepla a chladu. Pod-
zemni Ulozisté se bude sklddat
ze 100 m hlubokych vrt( provozo-
vanych na teplotni Urovni 5-15 °C.

Soucasti systému 1 bude i pa-
livovy ¢&ldnek, vyuzivajici vodik
z tlakového akumuldtoru k zimni
produkci tepla a elektfiny, kdy fo-
tovoltaické panely nebudou doda-
vat dostatek elektfiny. Tim dojde
k propojeni systému 1 se systé-
mem 2, jehoz hlavnim Gcelem je
vyroba zeleného vodiku.

Systém 1 obsahuje fotovoltaicky
panel FV, bateriové Ulozisté BAT,
tepelné ¢erpadlo zemé&/voda TC,
palivovy ¢lanek PC, pole mél-
kych vrtd do hloubky 100 m VRT
100 a tlakové ulozisté vodiku Hs.

Systém 2 - Zeleny vodik

Zapojeni elektrolytické vyroby vo-
diku do energetického systému
je v nasich podminkach unikatni.
Elektrolyzér bude napdjen elektFi-
nou z fotovoltaickych a fotovol-
taicko-tepelnych solarnich paneld
umisténych na stifechach okolnich
budov. Vyrobeny vodik bude skla-
dovan v tlakovém ulozisti, odkud
bude dcerpan do kogeneracnich
zafizeni, napf. palivovych ¢lankd
systéml 1 a 4. Odpadni teplo
z elektrolyzéru a teplo z fotovol-
taicko-tepelnych kolektord bude
uklddano do mélkého podzemniho
Ulozisté do hloubky max. 200 m
na teplotni Urovni 15 az 30 °C.

V zimnim obdobi bude odsud cer-

pano teplo nejdfive do nizkotep-
lotni tepelné sité, kterd slouzi
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jako testovaci emuldtor budou-
cich systémU délkového vytapéni.
Z ni se pomoci vysokoteplotniho
tepelného Cerpadla voda-voda
teplo preCerpdvd na teplotni hla-
dinu 90-95 9C pro dodavku tepla
do stavajiciho systému dalkové-
ho vytapéni. Systém 2 tedy bude
produkovat nejen samotny vodik
pro systémy 1 a 4, ale bude i jed-
nim ze zdroju tepla vyuzitelného
k vytdpéni Litomeéfic.

Systém 2 obsahuje fotovoltaicky
panel FV, fotovoltaicko-termicky
kolektor FVT, tepelné cerpadlo
zemé/voda TC, vysokoteplot-
ni tepelné ¢erpadlo VTC, palivo-
vy ¢lanek PC, pole mélkych vrtd
do hloubky 200 m VRT 200, elek-
trolyzér EL, tlakové Ulozisté vo-
diku H,, centralni zdroj tepla CZT
a emulator nizkoteplotni sité EM.

Systém 3 — Mélké zelené teplo
Teplo v systému 3 je od jara
do podzimu produkovdno solé-
rnimi  fototermickymi kolektory
a tepelnym cerpadlem vzduch-vo-
da, vyuZivajicim pouze elektfinu
z fotovoltaickych paneld. Teplo
bude akumulovdno v podzemnim
vysokoteplotnim zasobniku tvo-
feném polem vrtd o hloubce cca
400-500 m. Hornina v okoli vrtd
se postupné zahfeje az na 70 °C
a bude predstavovat nejefektiv-
néjsi podzemni zasobnik v radmci
celého projektu SYNERGYS.

<X

V zimnim obdobi bude teplo pfimo
pfeddvdno do emuldtoru nizko-
teplotni tepelné sité pro testovaé-
ni moderniho systému dalkového
vytdpéni, které bude v budoucnu
zadsobovat energeticky Usporné
budovy. Z néj pak bude vysoko-
teplotnim cerpadlem voda/voda
pieCerpavano na teplotni uroven,
vyuzitelnou v sou¢asném systému
dalkového vytapéni Litomeéfic.

Systém 3 obsahuje fotovoltaicky
panel FV, fototermicky kolektor FT,
tepelné cerpadlo vzduch/voda TC
A/W, vysokoteplotni cerpadlo
voda/voda TC, pole mélkych vrtd
do hloubky 400-500 m, centralni
zdroj tepla CZT a emulator nizko-
teplotni sité EM.

Systém 4 - Hluboké zelené
teplo

Systém cerpani energie z hlubo-
kych vrtd je zcela nezavisly na Kkli-
matickych podminkdch a potenci-
alné dostupny bez ohledu na rocni
obdobi. Pro dosazeni co nejvyssi
teploty, idedlné okolo 100 °C, musi
byt vrty hluboké cca 3 az 3,5 km.
Tato teplotni Uroven umozni pifimeé
napojeni do systému délkového vy-
tdpéni, bez nutnosti dodatecného
zvysovani teploty vysokoteplotnim
tepelnym Cerpadlem.

Pomoci hydraulické stimulace bu-
dou testovany podminky pro vytvo-
feni podzemniho geotermalniho

vymeéniku, umoziujictho prend-
Set velké objemy tepla z hloubky
na povrch. Cést spotfeby energie
systému 4 bude kryta fotovolta-
ickym zdrojem a v zimnim obdobi
pak elektfinou vyrobenou palivo-
vym Clankem, vyuZivajicim vodik,
vyprodukovany systémem 2.

Systém 4 pfedstavuje nejvétsi vy-
zkumnou vyzvu celého projektu,
na které se budou podilet védci
z Evropy i ze zamorfi. Obsahuje
hlubinny vrt VRT, ¢erpadlo C, puk-
linovy vymeénik PV, palivovy cla-
nek PC a centrdlni zdroj tepla CZT.

Cile do roku 2027

e ZvysSeni kapacity pro ziskani
energie z obnovitelnych zdrojd
0 2,36 MW.

e Rozsifeni skladovaci kapacity
pro elektfinu na 7,45 MWh.

¢ \/yroba 644 MWh elektfiny
a 1165 MWh tepla ro¢né
z obnovitelnych zdrojC.

Projekt SYNERGYS nabizi potenci-
alnim investordm praktické poznat-
ky, jak vyuZzivat obnovitelné zdroje
a nové technologie pro energetic-
kou transformaci. Prikladem m(ze
byt vytvofeni mensich modularnich
systémd, sezonni ukladani tepla i
vyuziti vodiku jako energetického
nosice. Ddlezitym prvkem je také
spoluprdce s univerzitami a zvyso-
vani znalosti mezi obyvateli a od-
borniky v této oblasti.

Projekt realizuji védecké a akade-
mické instituce a mésto Litoméfi-
ce, a to pod vedenim Pfirodoveé-
decké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze, jeZ je nositelem projektu.
Podileji se na ném Spickovad vé-
deckd centra ze zahranici a Siroka
Skala subjektd z vefejné i komerc-
ni sféry.

Ing. Bc. Eva Brenova
marketingova a PR manazerka

projektu SYNERGYS

https://synergys.cz/

Moznost exkurze

Jednim z cild projektu
SYNERGYS je i zvySovat
poveédomi o geotermalni
energii a geovédach. V této
souvislosti nabizi védecko-
vyzkumné centrum RINGEN
moznost exkurze pro
odborniky z oblasti geotermie,
firmy zajimajici se o tuto
problematiku a zastupce
statni spravy i samospravy.
Registracni formular najdete
po nacteni QR kodu.
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Mélka geotermie, zaklad
energetického konceptu budov

Energeticka koncepce je dnes nedilnou soucasti architektonickych
navrhd. Rostouci pozadavky na nizkou spotifebu energie,
komfort, stabilitu a udrZitelnost vedou projektanty k feSenim,
ktera propojuji vytapéni, chlazeni i akumulaci energie. Jednim

VD 44

z nejperspektivnéjSich zdroji je mélkd geotermie, zejména
v kombinaci s tepelnymi ¢erpadly zemé-voda.

Geotermie poskytuje stabilni a dlou-
hodobé predikovatelny energetic-
ky zdaklad. Teplota horninového
prostredi se v pribéhu roku drzi
v rozmezi 10-13 °C, diky ¢emuz
systémy dosahuji topného faktoru
COP bézné nad 5,0. Kazdé zvyse-
ni teploty primarniho okruhu o 1 °C
pfitom sniZuje spotfebu energie
0 3-5 %. Vyznamnou vyhodou
je také pasivni chlazeni praktic-
ky bez potfeby kompresorového
obéhu.

Geotermalni vrty jsou skryté pod
terénem, funguji bezhlu¢né, nema-
ji dopad na vzhled objektu a jejich
Zivotnost bézné presahuje sto let.
O to dilezitgjsi je kvalitni navrh,
protoze Spatné provedeny vrt ne-
|lze dodatecné opravit. ZkuSenos-
ti z praxe ukazuji, Ze hlavni rizika

vznikaji jiz v projektové fazi: pod-
cenéni energetické bilance objektuy,
nedostatecny geologicky prizkum,
chybgjici Thermal Response Test
u vétSich vykond nebo tlak na cenu
bez kontroly kvality.

Moderni administrativni a rezi-
denc¢ni budovy vykazuji vyrazny
nardst potreby chladu, ¢asto i né-
kolikandsobné vysSi nez potfeby
tepla. Pomér chlazeni k vytdpé-
ni mdzZe dosahovat az 3 : 1, coz
zdsadné ovliviuje dimenzova-
ni vrtného pole. Spravna bilance
a vhodné sladéni provoznich rezi-
M0 umoznuji vyznamné optimali-
zace - napriklad sdilené systémy
¢i tzv. studené energetické sité
dokazou kombinaci rGznych typl
budov snizit celkovou vrtnou me-
trédz o stovky metrg.
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Systémy mélké geotermie ve schématu

Inspirativni jsou realizace, kde geo-
termie funguje jako obousmérny
energeticky zdroj. U prazské budo-
vy CSOB dosahuje systém s kom-
binovanym vytapénim a chlazenim
prdmérného topného faktoru az
6,5 pfi vykonu pifes 1 MW. V Breza-
nech nahradilo geotermalni FeSeni

Svedeni deseti vrtd v jimce a napojeni
na paterni vedeni do domu

<X

plvodné pldnovanou plynovou ko-
telnu - rozhodujici byla ekonomika
provozu i moznost zachovat archi-
tektonickou ¢istotu bez komind.

Melkd geotermie tak dnes zcela
Oopousti pozici alternativniho feseni.
Stdva se robustnim pilifem energe-
tického konceptu budov, ktery pfi
sprdvném navrhu poskytuje vyso-
kou Ucinnost, nizké provozni nékla-
dy a dlouhodobou stabilitu.

Milan Trs
senior konzultant, GEROtop

Pfednadska byla soucasti konfe-
rence Energetickd architektura
budov, kterd probéhla 5. bfezna
2026 v Narodni technické knihov-
ne v Praze

Sbérnd jimka pro vrtné pole a pdterni vedeni do objektu

Vystroj vrtu GEROtherm pro tepelné cerpadlo zemé-voda
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Ovérovani horninového napéti (Foto: Synergys)
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Ovérovani horninového
napeéti v nejhlubsim vrtu

V aredlu vyzkumné infrastruktury RINGEN v Litoméricich byl po-
c¢atkem roku zahajen unikatni test s cilem ovéfit horninové napéti.

Jde o specializované méreni prova-
déné zahrani¢nimi odborniky z Né-
mecka a Svycarska v nejhlubdim
z vyzkumnych vrtd, ktery byl odvr-
tan jiz v roce 2007 v ramci ovéro-
vani geologické struktury pro vy-
uziti geotermalni energie.

Védcdm ma prinést dllezité infor-
mace o0 elastickém napéti v hor-
ninovém masivu, které je jednim
z klicovych parametri pro konec-
ny navrh hlubokych geotermalnich
vrtd, jenz se v soucasnosti zpraco-
vava, a pro vytvoreni geotermalni-
ho vymeéniku v hloubce az 3,5 km,
jenz patii mezi nejvétsi vyzvy dlou-
hodobého vyzkumu vyuZiti geoter-
malni energie a dalSich obnovitel-
nych zdrojd v Litoméficich.

Test spociva v natlakovani vybra-
ného Useku stény vrtu s pomoci
specialni sondy vybavené tlako-
vymi Cidly a tésnicimi prvky, mezi
nimiz se do metrového Uuseku

vtlaci voda. ,Sledujeme casovy
pribéh tlaku vody a hledame oka-
mzik jeho ndhlého poklesu. Tehdy
si voda otevie novou cestu a my
mérime jeji tlak, ktery odpovidd
minimdlnimu horninovému napéti.
Tento postup ndsledné zopakuje-
me v dalsich hloubkovych interva-
lech,” nastinil postup Tomas Fis-
cher, hlavni feSitel strategického
projektu SYNERGYS, jehoz nosite-
lem je Univerzita Karlova v Praze
spolecné s dalsimi partnery.

Test je provadén v prizkumném
vrtu, ktery si Univerzita Karlova
od mésta Litoméfice pronajala pro
provadeéni dalsiho vyzkumu a ktery
je se svou hloubkou 2,1 km stale
nejhlubSim geotermalnim prizkum-
nym vrtem na Uzemi republiky.
V soucasnosti je nicméneé pristupny
do cca 1 700 m, jeho spodni ¢ast
se béhem let pfirozené zavalila. Pro
samotné meéfeni je zdsadni Usek
mezi 1 150a 1 700 m, kde ma vrt
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hladké stény a je vhodny pro tes-
tovani, coz potvrdilo nasledné i re-
vizni karotdzni méreni, které ovéfilo
dobrou pfistupnost vrtu i pfitom-
nost puklin.

Po provedeni 10 aZz 15 méfeni pro-
béhne zavérecné meéreni akustic-
kou kamerou. ,Na obrazu uvidime,
kde pukliny ve vrtu vznikly, jak se
zménily a jakou maji orientaci. Pra-
vé z orientace a velikosti puklin pak
dokdZeme urcit hlavni sméry napé-
ti v horniné,” vysvétluje geofyzictka
Lucie Jank( z Prirodovédecké fa-
kulty UK v Praze. Vysledky méreni
pak pomohou zpresnit predpokla-
dy pro oCekavané chovani horniny
v cilové hloubce, kam nyni neni pfi-
stup, jeji slozenitak lze pouze odha-
dovat, a rovnéz poslouZi pro orien-
taci planovanych hlubokych vrtd.

Priprava testu zabrala nékolik dni.
Specializovany zahrani¢ni tym dora-
zil na misto v Unoru. Spusténi Méfi-
ci aparatury do cilové hloubky trvalo
dva dny. Méfeni byla pomérné rych-
& a prace skoncily béhem nékolika
dnd v rozsahu cca jednoho tydne.
,INdsledovat bude jesté druhé kon-
trolni karotdzni méreni a ndsledné
vyhodnoceni dat, jehoZ vysledky by
mély byt k dispozici priblizné do mé-
sice,” dodal profesor Fischer.

Ing. Eva Brenova
marketingova a PR manaZerka
projektu SYNERGYS
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Geotermdini energie - klasifikace

Hloubka: do 400 m
Teploty: 10-30 °C

Technologie: tepelna Cerpadla (Nt/Vt)
Vykony: desitky kW/jednotky MW
Dodéavka tepla ptes TC

Kombinace vytapéni & chlazeni

Stredni

Hloubka: cca 400-2000 m
Teploty: cca 15-80 °C

Technologie: Vit tepelna Cerpadla

Vykony: jednotky MW
Dodavka tepla pres TC
Primarné vytapéni

Hloubka: od cca 2000 m

Teploty: 80>°C

Technologie 1: hydrotermalni zdroj
Technologie 2: stimulovany ,suchy” zdroj
Vykony: jednotky/desitky MW

PFfima dodavka tepla do systému/budovy
Primarné vytapeéni, doplikové elektfina

Geotermalni vrty
100-300 m

Podzemni ulozisté
tepla UTES

Hydrotermalni systém

Stimulovany EGS/HDR
systém

Pfirozeny puklinovy systém

Geotermalni energie - klasifikace (Zdroj: Synergys)
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Pfirodni rizika
Svahové sesuvy a skalni ficeni
Zlomy a tektonické poruchy
Krasové oblasti
Z4&plavovd Uzemi

Technickd omezeni
Skladky
Lefiste
Elektrarny
Elektricka vedeni
Existujici vrty
Poddolovand Uzemi
Dobyvaiji prostory
LoZiska a progndzni zdroje

Legislativni omezeni
Uzemi ochrany pfirody
Ochrannd pdsma vodnich zdroj

Ochrannd pdsma minerdinich
vod

Ochrannd pdsma komunikaci

Geotermdini mapy vhodnych dzemi (Zdroj: Ceskd geologickd sluzba)
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Hydroponicka vertikalni zahrada na hotelu Mariposa
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Y ZAJIMAVOSTI

Stavba jako dynamicky

ekosystéem

V poloviné biezna se uskuteénil 10. ro¢nik konference Setrné
budovy 2026, kterd méla podnazev Klimaticky odolné stavby
pro udrzitelnou budoucnost. Vystoupila zde dvacitka odbornikd

Z celého svéta.

Nick Tyler z University College Lon-
don pfedstavil inovativni pohled
na vztah mezi ¢lovékem a prostre-
dim v kontextu klimatické zmény.
Podle jeho zjisténi lidstvo po pru-
myslové revoluci vytvofilo pra-
covni prostfedi, které neodpovida
biologii clovéka. PrestoZze jsme
geneticky v podstaté stejni jako
lidé, ktefi prezili posledni klimatic-
kou katastrofu pfed 12 000 lety,
nase potfeby a zplsob fungovani
se vyvijeji.

Lidé pFezivaji ve skupinach, které
jsou pro né vyznamné, proto by
nemély vznikat socidlné destruk-
tivni prostory. Navrhovat je tedy
nutné zdravé pracovni prostory,
které eliminuji fyzickou ¢i dusevni
bolest a zaruluji prirozené fungo-
vani i spolec¢enskou hierarchii, pfi-
¢emz hlavni diraz by mél byt kla-
den na mnozstvi ¢asu, které v nich

Cloveék stravi (nikoliv na pracovni
postupy, vystupy atd.). Tyler pfimo
doporucuje, aby architekti namis-
to samotnych stavebnich objemd
preferovali pfi navrhovani c¢as, kte-
ry lidé v prostorech travi.

Lidsky mozek zpracovava okol-
ni podnéty v mikrointervalech tfi
az Ctyr sekund. Pokud prostiedi
v tomto Casovém useku postra-
dd logickou souvislost a propo-
jeni, vyvoladvd to stres a pocit
ohrozeni a mize to negativné
ovliviiovat fyzické i psychické
zdravi. Tyler napfiklad vypozoro-
val, Ze pro lidi je ddlezité zdrave-
ni — povaZzuji za pohodIngjsi, kdyz
se pfi zdraveni pohybuji v Ghlu
60° nez v Uhlu 909. Formulovani
pozdravu trvd 3 sekundy, je na-
vic pfijemny pro obé strany a pfi-
spiva tak k lepSimu vnimani a pro-
Zivadni mista. Lidé maji podle né
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Laboratore PEARL, Londyn - prostor pro zkoumani zplsobd interakce lidi' s prostredim,

zapojovany a studovadny jsou jejich smysly

pfirozenou snahu vytvéret si (nebo
vyhledavat) vlastni pfijemny prostor
a hledat komunitu, s niz chtéji byt.

Laborator PEARL sleduje
interakce ¢lovéka

a prostredi

Nick Tyler se v laboratofi PEARL
(The Person-Environment-Activity
Research Laboratory), spadajici
pod University College London, za-
meéfuje na reakce lidi v jejich pfiroze-
ném prostiedi. V pfedpfipraveném
prostoru za kontrolovanych podmi-
nek ukazuje, jak lidé interaguji se
svym prostiedim, a experimentuje
s pozitivhimi i negativnhim zména-
mi. Vyuziva osvétleni, zvuk, Cicho-
veé viemy a fyzikalni prvky, jimiz |ze
ovladat a vytvaret jedineCné za-

<X

Zitky v realitg, testovat r(znd pro-
stfedi a studovat mozek a smysly.
Pracuje s rznymi méfitky, sleduje
mozkové aktivity na nékolika urov-
nich, zvazuje predvédoma a Vvé-
doma data (fyziologickd, neurolo-
gicka atd.), zkouma vliv momentu
prekvapeni apod.

Jeho pfispévék prfedneseny na
konferenci tak pfinesl novy pfi-
stup k navrhovani prostiedi — nikoli
jako ,stroje”, ale jako dynamického
ekosystému, ktery se prizplsobu-
je potfebam lidi a podporuje jejich
dlouhodobou pohodu.

Online nastroj ClimRisk
Miroslav Trnka, védecky pracovnik
z Ustavu vyzkumu globalni zmény

Cilern ateliéru Biotonomy je dostat prirodu do mést; na fotu ndvrh budovy se zelenou

stfechou (Autor: Moein Nodehi, studie)

AV CR, priblizil, jak vznikaji klima-
tické projekce - od analyzy histo-
rickych dat pfies emisni scénare az
po vyuziti vice klimatickych mode-
[0, které umoznuji pracovat i s ne-
jistotami vyvoje. Pifedstavil hlavni
oCekavané trendy, zejména rlst
teplot, zmény srazek a narlst
extrémnich jevd, jako jsou viny ve-
der ¢i sucho.

Zaroven ukazal nastroj ClimRisk,
jenz umoznuje pracovat s detail-
nimi daty pro konkrétni lokality
a vyuzivat je pfi pldnovani sta-
veb a adaptacnich opatieni. Web
ClimRisk je nové zafazen mezi pfi-
klady dobré praxe (,Good Practi-
ce”) platformy Interreg Europe,
a to i diky podpofe z projektu

GreenGov. ClimRisk je prakticky
online nastroj — jednoduse ukazuje,
jak se mGze klima v dané lokalité
v budoucnu zmeénit. Pracuje pfe-
hledné s mapami a scénafi, takze
lze rychle zjistit, s ¢im pocitat. Po-
mahd tak pfi rozhodovani, kterd
obstoji i v budoucich podminkach.
Vice viz téz https://www.klimatic-
kazmena.cz/.

Budovy jako autonomni
ekosystémy

Moein Nodehi, zakladatel a fFedi-
tel spoleCnosti Biotonomy, se
snazi pfi navrhovani staveb spo-
jovat pfirodni a lokalni ovérené
piistupy a adaptovat je pro vyu-
Ziti v méstském prostiedi s cilem
dostat pfirodu do mést. Je také
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Klimaticka : zména
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spoluzakladatelem spole¢nosti
Circular Living, kterd se zamérfu-
je na syntézu robotické vystavby,
umélé inteligence a architektury
s cilem realizovat co nejvice sobé-
stacnych budov.

Ve svém vystoupeni poukazal
na vysoké tempo globalni urbani-
zace, kdy lidstvo kazdy den zasta-
vi plochu odpovidajici rozloze Pa-

v

fize, ¢imz zasadné meéni pfirozené

biocykly krajiny. Podle Nodehiho je
stavajici model vystavby, zavisly
na energeticky narocné centralni
infrastrukture, v podminkach kli-
matické nestability rizikovy, a pro-
to predstavil vizi budov jako auto-
nomnich ekosystéma.

Tato nova generace architektury,
oznaCovand jako Nature-Based
Architecture, vyuziva synergii ume-
|é inteligence a robotického 3D tis-

TROPICKE DNY

Klimaticks § zména
Pozorovana data a odhad budouciho vyvoje
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ku k vytvareni struktur, které diky
integrovanym biologickym filtrdm
¢isti odpadni vodu pfimo v misté
vzniku a pomoci inteligentniho de-
signu pasivné requluji vnitfni mik-
roklima. Takto navrzené stavby ne-
predstavuji jednostrannou zatéz
pro planetu, ale stavaji se aktivni-
mi prvky meéstské krajiny — ochla-
zuji své okoli a vytvareji prostor
pro obnovu biodiverzity i v husté
zdstavbé. Prednaska tak nabidla

silnou vizi budoucnosti, ve které
architektura aktivné pfispiva k re-
generaci prostiedi a vytvari odol-
na, adaptivni a dlouhodobé udrzi-
telnd mésta.

PhDr. Markéta Prazanova

Sbornik z konference Setrné budo-
vy 2026
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ENVERGETICKY

Magazin Energeticky sobéstacné budovy predstavuje nové trendy
ve vystavbé a provozu budov s nizkou energetickou naroénosti,
stejné jako opatreni vedouci k udrzitelnému a Setrnému stavéni.
Je praktickym privodcem inzenyrim a technikiim, architektim,
stavebnikim.

NAKLAD
e rozesilka na vice nez 33 000 e-mailovych adres
¢ volné také ke stazeni na www.esb-magazin.cz

CiLOVA SKUPINA CTENARU

e projektanti, inZenyfi a technici, architekti

e vedouci pracovnici projektovych, developerskych a stavebnich firem

* vyrobci stavebnich material(l a technologii

e zaméstnanci stavebnich Urad(l mést a obci, krajské urady, ministerstva

e studenti odbornych strednich a vysokych Skol v oboru stavebnictvi
a architektura

e uzivatelé nizkoenergetickych budov

e (Castnici vybranych odbornych akci (veletrhy, konference)
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