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Publikace vznikla v rdmci projektu Zelené stfechy
- trendy a synergie, ktery byl finanéné podporen
hlavnim méstem Prahou.
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Mésta jsou jednim z hlavnich pfispé-
vatell ke klimatickym zménam, nebot
produkuji az 75 % celosvétovych emisi
sklenikovych plynl. Spotfebuji pfibliz-
ne 76 % celkové energie, z toho zhruba
polovinu na vytapéni, chlazeni a vétrani
budov. Urbanizace a rlst populace navic
zvyS8uji poptavku po energiich, zatézuji
kolobéh latek a vedou ke ztraté pfirod-
nich biotopu. Tvafi v tvar témto vyzvam
je klicové, aby mésta hledala alterna-
tivni FeSeni, ktera podporuji obnovitelné
zdroje energie, snizuji energetickou na-
rocnost budov a pfispivaji k ekologické
rovnovaze.

Jednim z perspektivnich pristupt je za-
kladani biosolarnich stfech - systémua,
které kombinuji ekologické vyhody zele-
nych stfech s energetickym potencia-

PREDMLUVA

lem solérnich technologii. Tyto stfechy
nejenze maximalizuji vyuziti méstského
prostoru, ale také nabizeji synergicky
efekt: vegetace podporuje efektivnéjsi
chlazeni solarnich panelt, zatimco pa-
nely vytvéareji mikroklimatické podminky
podporujici biodiverzitu.

Biosolarni stfechy maji pozitivni vliv na
snizeni efektu méstského tepelného
ostrova, zadrzovani a zpomaleni odtoku
destové vody a redukci spotfeby ener-
gie z fosilnich paliv. Jejich pfinosy vSak
nejsou jen ekologické - kombinace s ve-
getaci je ekonomicky vyhodna a muze
zkratit navratnost investice diky zlepSeni
vykonu solérnich panell. Navic prodluzuji
zivotnost hydroizolace stfechy a minima-
lizuji rizika spojena s béznymiinstalacemi
solarnich panelt.

Pfi tvorbé této publikace jsme vycha-
zeli z dostupnych védeckych vyzkumu
i praktickych zkuSenosti, které prispély
k rozvoji biosolarnich stfech ve svété.
BohuZel je véak tfeba zminit, Ze v Ceské
republice jsou podobné realizace zatim
spiSe vyjimecné. Tato pfirucka pfinasi
komplexni prehled o biosolarnich stre-
chéch, vcetné praktickych doporuceni
pro jejich navrh, realizaci a udrzbu. Je
urCena nejen odbornikim z oblasti ar-
chitektury a stavebnictvi, ale také vsem,
kdo se zajimaji o udrzitelny rozvoj sidel.
Douféme, Ze vés tento materidl inspiruje
a poskytne potfebné informace k realiza-
ci téchto inovativnich systému.

Administrativni budova pro berlinskou poboc¢ku
Spolkového Ufadu pro Zivotni prostiedi (UBA),
foto Bundesverband GebaudeGrin e.V.




Terminologie v oboru zelené na konstruk-
ci se vyvinula a stale vyvijiv dusledku pfi-
livu novych poznatku ze zahranici, a stej-
né tak na ni maji vliv technické pojmy
ustalené v oboru stavebniho inzenyrstvi.

| proto je mozné se setkat s nazvy ,zele-
na stfecha”, ,stfesni zahrada”, .vegetac-

ni stfecha”, ,ozelenéna stfecha”, ,stfesni

zelen”, ,travnata stfecha”, zatravnéna
stfecha”, .zelen na konstrukci” ¢i popfi-

POJMY A DEFINICE

Norma CSN 73 1901-4 Navrhovani stfech
- Cést 4: Vegetadni stfechy uvadi nasle-
dujici definici:

Vegetacni stfecha - stfecha nebo jeji
Cast, kterou pokryvéa vegetacni souvrst-
vi s vegetaci a pripadné dalsi nezbytné
prvky a konstrukce pro zajisténi navrhové
funkce vegetacni stfechy. Nezbytnymi
prvky a konstrukcemi se mini napfiklad
pochdzné vrstvy, ochranné vrstvy, prv-
ky a konstrukce, stabilizacni prvky apod.

[ Tabulka 1: Funk&ni vrstvy vegeta&niho souvrstvi

* Nemusi byt soucéastivegetacniho souvrstvi, pouziva
se v opodstatnénych pfipadech.

** Samostatnd ochranné vrstva proti prortstani
kofeny rostlin se pouzivé spiSe vyjimeéné, a to
v pfipadech, kdy stévajici hydroizolace stfechy
neni odoln& proti prorUstani. Stava se to pfevazné
u vegetaénich souvrstvi zfizovanych na stavajicich
stfechach s plvodni hydroizolaci. U nové zfizovanych
zelenych stfech nebo u rekonstrukci, na kterych se
predpokladé zfizeni vegetacniho souvrstvi, se dnes
jiz zpravidla pouzivaji hydroizola¢ni vyrobky (asfalto-
vé pasy i folie) s potfebnou odolnosti proti prorastani
koFend rostlin a s pfislusnym atestem.
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Pouzivaji se také terminy stfesni zahrada
nebo zelena strecha.

Dokument ,Vegetacni souvrstvi zele-
nych stfech - Standardy pro navrho-
vdni, provddeni a ddrzbu”, ktery je pro

tuto kapitolu zékladnim zdrojem, uvadi

nasledujici pojmy:

Zelena stfecha / stfe$ni zahrada /
vegetacni stfecha - stfecha, kterou
pokryvéa vegetacni souvrstvi s vegetaci.
V8echny tfi pojmy vyjadruji totéz, jsou

padé s kombinacitéchto slovnich spoje-
ni. V8echny tyto nazvy jsou rovnocenné
a oznaCuji vegetacni souvrstvi (viz déle),
které tvofi pro rostliny funkéni a trvale
udrzitelné prostredi.

dovolené, rovnocenné a obecné zave-
dené.

Nosna stresni konstrukce - ¢ast stie-
chy, ktera prenasi zatizeni ze stfesniho
plasté a vegetacniho souvrstvi do ostat-
nich nosnych ¢asti budovy.

Stresni plast - cast stfechy bez nosné
stfesni konstrukce, ktera chrani budovu
pred vnéjSimi vlivy a na kterou bezpro-
stfedné navazuje vegetacni souvrstvi.

FUNKCNIi VRSTVA FUNKCE

Vegetace

Vegetacni vrstva

Filtraéni vrstva

Hydroakumulaéni

vrstva*

Drenazni vrstva

Ochranna vrstva

Separacni vrstva*

Kofenovzdorna vrstva**

je souborem rostlin, které tvofi pokryv zelené strechy

je zakladnim prostfedim pro kofenéni a rust rostlin a svym
fyzikalnim, chemickym a biologickym sloZenim a vlastnostmije
k tomu uzpUsobena

zabranuje vyplavovani drobnych €astic z vegetacni vrstvy do
vrstvy drendzni a trvale chrani drendzni vrstvu pfed zanesenim

akumuluje srézkovou nebo zavlahovou vodu pro potfeby rostlin

umoznuje dostatecné rychly a efektivni odtok prebytecné vody
k odvodnovacim zafizenim

trvale chrani hydroizolaci stfechy pred mechanickym poskozenim

navzajem od sebe oddéluje sousedni materidly nebo prvky, které
by se mohly vzajemné negativné ovliviiovat

ochrannd vrstva proti prortstani kofenu, chréni hydroizolaci
stfechy pfed poskozenim kofeny rostlin

)



Vegetacni souvrstvi - souborfunkénich
vrstev, které svymi vlastnostmi a spo-
le¢nym pusobenim tvofi vhodné a trvalé
prostfedi pro Zivot a rdst rostlin.

Obr. 1: Funkéni vrstvy vegetacniho souvrstvi

VEGETACNI SOUVRSTVI
vegetace

vegetacni vrstva

filtraéni vrstva

drenazni a hydoakumulaéni vrstva

ochranna vrstva

SOUVRSTVi STRESNIHO PLASTE
hydroizolace odolné proti kofeniim

separacni vrstva

tepelnaizolace
separacni vrstva

parotésnici vrstva

]

nosna konstrukce

Funkéni vrstva - vrstva vegetacniho
souvrstvi plnici konkrétni funkci nezbyt-
nou pro bezproblémovou trvalou exis-
tenci vegetace na stfese (viz Tabulka 1:

AAN‘ A J_’n i ‘ / ‘

Funkéni vrstvy vegetacniho souvrstvi).
Vicefunkéni (polyfunkéni) vrstva pini né-
kolik funkci soucasné (napf. nopova félie
plni funkci dren&zni i hydroakumulaéni).
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VYZNAM A FUNKCE ZELENYCH STRECH

Zelené strechy se fadi mezi vyznamna
adaptacni opatfeni na zménu klimatu.
Maji Fadu funkci, které maji pozitivni vliv
nejen na vlastniky a uzivatele dané ne-
movitosti, ale také na Siroké okoli. Zele-
né stfechy patfi mezi tzv. prirodé blizka
opatfeni, vyuzivajici zelenou a modrou
infrastrukturu. Svou nezastupitelnou
roli maji pfedevsim v husté zastavénych
Uzemich meést, kde se nachazi minimum
zelené. Chybéjici zelen dokazou vhodné
nahradit. Vegetace zelené stfechy mimo
jiné zadrzuje vodu, odhlu¢nuje budovu,
mé tepelné izolaéni funkci, &imz se sni-
Zuji naklady na chlazeni budov a v ome-
zené mife i na jejich vytapéni, uklada Co,
a také zachycuje Skodlivé latky z ovzdusi.
Zelen pinfi estetickou funkci.

Kromé toho maji tyto stfechy Siroké
spektrum dalSich funkci a ekosystémo-
vych sluzeb, pfispivaji k dobrym Zivotnim
podminkam pro zZivocichy jako jsou hmyz
a ptaci a v centrech mést na nékterych
stfechach dokonce najdeme i vCeli dly.
Vycet benefitl pak uzavird prodlouzeni
zivotnosti stfesni izolace diky ochrané
pred slunecnim zafenim a mechanickym
poskozenim.

Poskytovanim tohoto SirSiho spektra
piinosy (vedlejsich uzitkd, nez je jejich
primarni Gcel) se zelené strechy lisi od
opatfeni zaloZzenych na Sedé infrastruk-
ture, které maiji povétSinou technickou
povahu a plni pouze zakladni funkci.

VySe uvedené uzitky tak maji Casto
povahu pozitivni externality, coz v pfi-
padé zelenych stfech jsou pfinosy,
které tyto stfechy vytvéfeji pro spo-
leGnost jako celek, ackoli naklady na
jejich realizaci nese vétsSinou majitel
budov. Prospéch z nich ma vsak Siro-
ké& vefejnost - napriklad diky lepSimu
ovzdusi, pfijemnéjsSimu prostredi nebo
podpofe biodiverzity. Zelené stfechy
tak zvysuji kvalitu Zivota ve méstech
a spole¢nost jako celek tak profituje
na jejich realizaci, aniz by se na jejich
financovani vyznamné podilela. Zele-
né stfechy zvysuji nejen hodnotu dané
nemovitosti, ale dle ekonomickych vy-
zkumU i hodnoty okolnich nemovitosti.
Z vyzkumU ze zahranici vyplynulo, Ze
nartst hodnoty nemovitosti se pohy-
buje mezi 5-11%. Tato hodnota ale pIné
zavisi na dostupnosti zelené v okoli.
V pfipadeé, ze je v okoli vétsi mnozstvi

)

zelené, nebude mit zelena stfecha na
hodnotu nemovitosti vyznamny vliv.

Zelené strechy jako

prirodni klimatizace

Vedle estetické funkce a prostoru pro
rekreaci ma instalace zelené strechy
pozitivni vliv na snizeni energetické na-
ro¢nosti pfi chlazeni/vytapéni objektu,
¢imz mohou majitelé objektd usetfit. Vy-
sledky ekonomickych analyz zaloZenych
na zkuSenostech z okolnich zemi proka-
zaly, Ze prave uspory energii za vytapéni
v zimnich meésicich a ochlazovani budov
v letnich mésicich maji vyznamny podil
na navratnosti investice do zelenych
stfech. Pro mésta jsou zelené stiechy
vyznamné i tim, Ze snizuji tepelny ostrov
meésta, tedy jeho prehfivani vzhledem
k mnozstvi zpevnénych ploch.

Méreni potvrzuji pozitivni vliv

Prinosy zelenych stiech jsou jednim z té-
mat, které zkouma tym odbornik z Uni-
verzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem.
Ti v ramci rekonstrukce jedné z budov
univerzity vybudovali v roce 2020 ex-
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Pohled na zelenou experimentéini stfechu
v Cervnu 2022, Zdroj: Institut pro ekonomickou
a ekologickou politiku, Fakulta socialné ekono-
micka, UJEP

tenzivni zelenou stfechu, které slouzi
jako experimentélni stfecha. Jejim Uce-
lem je mimo jiné zkoumat vliv zelenych
stfech v Ceském prostfedi na teploty. Za
timto Ucelem je stfecha osazena vedle
rozchodnikl také fadou senzord, stejné
jako vedlejsi Cast stiechy s bézné vyuzi-
vanym konvenc&nim povrchem tvofenym
z PVCfolie. V ramcivyzkumu je tak moz-
né v kteroukoliv denni dobu urcit teplotni
rozdily mezi ¢asti stfechy se zeleni a bez
zelené.

Prvni dva roky méfeni pfinesly fadu
zajimavych vysledkl. Méfeni potvrzuji
v réamci letnich dnt vyznamné nizsi tep-
lotu na povrchu zelené stfechy oproti
kontrolni stfeSe bez vegetace. Zajimavé
je podivat se na Udaje napfiklad z nej-
teplejsiho dne roku 2022 - tj. 19. Cervna
2022. Ve chvili, kdy byla teplota vzduchu
40 °C, teplota na izolaci zelené stfechy
byla jen okolo 30 °C, zatimco teplota na
izolaci stfechy bez vegetace skokové
narostla az na Uroven 71 °C. Cést stfe-
chy s vegetacnim souvrstvim se ohfivala
(kumulovala teplo) pozvolngji a béhem
noci dochéazelo k jejimu postupnému
ochlazovani. Naopak v zimé se ukazalo,
Ze vegetacni souvrstvi stfechy eliminuje
teplotnirozdily a snizuje tak pokles teplot
na izolaci. Rozdil pfes 40 °C pak nejenze
snizuje prehrivani budovy, ale také pfi-
spiva k tomu, aby v okoli budovy a celém
meésté nedochazelo ke vzniku tzv. tepel-
ného ostrova.

Obr. 2: Graf ukazujici teplotu vzduchu, povrch
zelené stfechy a povrch strechy s PVC folif (refe-
rencni stfechy) v den nejvys$si namérené teploty
za rok 2022.; Zdroj: IEEP, FSE UJEP

Kdy stfechy chladi a kdy hreji?

S ohledem na porovnani experimen-
talni stfechy s vegetacnim souvrstvim
a Casti bez ni je mozné stanovit pocty
dnivroce, kdy ma zelena stfecha ochla-
zujici a kdy naopak zateplujici efekt. Na
z&kladé vysledkd méfeniv ramci celého
roku 2022 (365 dni) méla zelena stiecha
ochlazujici efekt celkem 189 dnu (ze-
jména v 1été), zatimco ve 112 dnech bylo
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Experimentalni zelena stfecha UJEP

Plocha stfecha realizovana na Nové budové Pedagogické fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem.
Puvodni povrch stfechy v havarijnim stavu tvofily asfaltové pasy. V rdmci jeji rekonstrukce byla z projektu
Smart City - Smart Region - Smart Community (€. projektu: CZ.02.1.01/0.0/0.0/17_048/0007435) vybudo-
véana zelena stfecha o ploSe 125 m2 s mocnosti substratu 8 cm. Vegetaci tvofi prevazné rozchodniky, déle
pak hvozdiky a dalsi drobné kvetouci rostliny. Stfecha je osézena fadou senzorl méficich teploty, vihkost
a dalsi ukazatele. Mimo zelenou stfechu doSlo soucasné k umisténi senzorl i na vedlejsi ¢ast stfechy, kde
se nachazi meteostanice poskytujici informace o teplotach, srazkach, sméru vétru, osvitu apod. Povrch této

¢asti tvofi hydroizolace z PVC.

Experimentalni zelena srecha UJEP - teploty ze dne 16. 6. 2022

70

Teplota {"C)

Ielerd 5

3

20

referendni 4

e

0200 0700

mozné vliv zelené stfechy povazovat
za zateplujici (zejména v zimé). V rdm-
ci pfechodovych obdobi (jaro, podzim)
se teploty vyznamné neliSily, Ize tedy
v tomto obdobi oznacovat vliv stfech
za neutraini (celkem 64 dnu ve sledo-
vaném obdobi). Z vysledkd tak vyplyva,
ze potenciélni dopad na uspory energii
za vytapéninebo chlazenivnitfnich pro-
stor méla v roce 2022 stfecha 301 dnu

)

Cas (hodiny)

1200 1700 T30

& Mechid 7023

(82,5 % roku). Jednalo se tak o pfirodni
klimatizacni efekt pro obyvatele budo-
vy a potazmo celé mésto, a to pfimo na
stfeSe budovy.

Zminéna experimentalni stfecha prinasi
nova data o pfinosnosti téchto opatreni
v Ceském prostredi, ale zaroven ukazuje,
Ze zelené strechy Ize aplikovat i na star-
Sich budovach s méné pfiznivymi static-
kymi podminkami.



EKONOMICKE HODNOCENI ZELENYCH STRECH

Ekonomické hodnoceni zelenych stfech
Ize provést dvéma zékladnimi zpUsoby:
financnim a komplexnim ekonomickym
hodnocenim. Finan¢ni hodnoceni za-
hrnuje porovnani vSech financnich na-
kladU a pfinosd, coz umoznuje vypoci-
tat finan¢ni navratnost opatfeni neboli
nékladl na realizaci zelené strechy. Tato
navratnost mdze byt z pohleduinvestora
vyznamné zkracena diky vyuziti dotaci,
které jsou dostupné na celostéatni, regio-
nalniiméstské drovni. Dotace tak mohou
vyrazné snizit investic¢ni naklady.

Pro posouzeni celospoleCenské pfi-
nosnosti je vhodné provést komplexni
ekonomické hodnoceni prostrfednictvim
analyzy nakladu a prinost (cost-benefit
analysis). Tato metoda zahrnuje nejen
finan¢ni pfinosy, ale i nepenézni dopa-
dy, které se Casto prehlizeji. Do téchto
pfinosu se zahrnuji ekosystémové sluz-
by zelenych stfech, jako je zadrzovani
destové vody a zachytavani kodlivych
latek. Tyto dopady maji hodnotu i mimo
ramec samotného investora, nebot pri-
naseji uzitek celé spole¢nosti. V ekono-
mickeé teorii jsou tyto dopady znamy jako
pozitivni (pfinosy) a negativni (naklady)
externality.

Nefinanéni pfinosy se pomoci oceno-
vacich metod pfevadéji do penéznich
hodnot. K tomuto Ucelu se vyuziva-
ji redlné ceny na vystavbu a udrzbu
stfech spolu s metodami zalozenymi
na Uspore nakladu, jako jsou naklady

Univerzita Cambridge, Stavebnifakulta, Velkd Britanie. Projekt je jedinecny diky tomu, Ze spojuje zelenou,
modrou i solarni stfechu na ploSe 1610 m?2. Udrzitelnost byla kli€ovym faktorem pfi névrhu i vystavbé
budovy. Cilem bylo minimalizovat energetickou a uhlikovou naro¢nost béhem Zivotniho cyklu budovy,
kterd byla navrzena jako flexibilni rémec umoznujici snadnou adaptaci a maximalni opétovné vyuziti
konstrukénich prvkd. Vedouci projektu: Neven Sidor; Projektovy manazer: Peter Swallow; Architektonické
feSeni: Grimshaw; Technické a energetické poradenstvi: Max Fordham; Konstrukéniinzenyrstvi: Smith &
Wallwork; Krajinafské FeSeni: Turkington Martin; Zdroj: www. grimshaw.global

na vytapéni a chlazeni budov nebo na
Cisténi vod. Do hodnoceni se mohou
zapocitat i nadklady na zamezeni emisi
(napt. kolik by stalo snizeni 1 kg emi-
siNO, SO, O, nebo CO,). Kromé toho

Ize pomoci trznich cen ocenit narust
hodnoty nemovitosti a okolnich nemo-
vitosti, coz posiluje argumentaci pro
budovani zelenych strech!

"Vice informacf je k dispozici v publikaci Zptsoby systémové podpory vystavby zelenych stiech, ¢lanek Zelené stfechy z pohledu ekonomie, autofi: Ing. Jan Machac,

Ing. Lenka Dubova, Ing. Jifi Louda, Ph.D.

ROZDELENI ZELENYCH STRECH PODLE NAROKU
NA PECI A MIRY AUTOREGULACE

ACkoli mUzeme zelené strfechy rozdeélit
podle rtznych hledisek, setkdvame se
v praxi nej¢astéji s jejich délenim podle
findlniho vzhledu vegetace a narocnosti
udrzby. VizuaIni dojem a naroky na péci
jsou také nejbéznéjsimi kritérii investord
pfi rozhodovani o typu zelené stfechy.
Obé tato kritéria spolu Uzce souvisi.

Podle narokd na pécia miry autoregulace
se zelené strechy rozdéluji na:

» extenzivni zelené strechy,

» polointenzivni zelené stfechy (jedno-

duché intenzivni),

» intenzivni zelené stfechy.

Kazdy druh ozelenéni zahrnuje rozmanité
formy vegetace, které mohou navzajem

)

plynule pfechazet a liSit se od sebe podle
podminek stanovisté, pficemz podléha-
ji dynamickym zménam. S ohledem na
naroky rostlin mdzeme tyto tfi druhy ze-
lenych stfech navzajem vymezit pomoci
kritérii uvedenych v tabulce 2.



Mocnost souvrstvi vyuzitelna
pro kofenéni rostlin vcm

Rozchodniky

10
12
15
18
20
25
30
35

40
45
50
60
70
80
90
100
125
150
200

Rozchodniky - trvalky

Extenzivni
zelené stfechy

Rozchodniky - byliny - travy

Travy - byliny

Travy - byliny

Trvalky

né stfechy

Trvalky - dfeviny

Polointenzivni zele-

Dreviny

Travnik

Nizké trvalky a kefe

Zpusoby ozelenéni a formy vegetace

Stfedné vysoké trvalky a kefe

Vysoké trvalky a kefe

Velké kefe a malé stromy

Intenzivni zelené stfechy

Stfedni az vy$si stromy

Velké stromy

Tabulka 2: Mocnost souvrstvi vyuZitelnd pro
kofenéni rostlin u rdznych zpUsobu ozelenéni
a forem vegetace.

Vysveétlivky
a poznamky k tabulce:

Rozchodniky (Sedum) jsou reprezen-
tanty sukulentnich (tucnolistych) rostlin
se specifickym metabolismem, ktery jim
umoznuje preckat velmi dlouha obdobi
sucha (fotosynteticka faze, kdy je pou-
tan vzdusny oxid uhli¢ity a musi byt ote-
viené priduchy, probiha v noci potmé).
Rozchodniky a dalsi sukulenty jsou vice-
leté nebo vytrvalé rostliny (trvalky), pro
vyraznéa specifika se ale v zahradnické
praxi uvadeji jako samostatna skupina.
DalSimi hojné pouzivanymi zastupci tuc-
nolistych, jsou netfesky (Sempervivum).
Trvalky (pereny) - zahradnicky vyraz zahr-
nujici péstované druhy a odrddy vytrvalych
bylin, které jsou podle botanického Clenéni
Siroké vytrvalé byliny. Nepfiznivé vegetacni
podminky, napf. zimu a sucho, velmi Casto
preCkavaji pouze podzemni organy - kore-
ny, oddenky, hlizy, cibule. Pro vyrazna spe-
cifika se v zahradnické praxi povazuji travy,
sukulenty a cibuloviny za samostatnou sku-
pinu, i kdyz také odpovidaji definici trvalky”.
Travy a byliny - v tabulce je timto zminé-
na smés xerofytnich (suchomilnych) travin
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a bylin. Odlisné od botanického pojeti se
bylinami v tomto textu oznacuji jen dvou-
délozné kvetouci byliny rostouci spole¢né
s travinami ve stepnich formacich, obdoba
prirozenych stepnich travnikd. Tyto porosty
se secou jen jednou nebo dvakrat rocné.
Travnik - travni porost bez pfimési dvou-
déloznych rostlin, intenzivné zavlazovany
a hnojeny, pravidelné koseny na malou
vySku vicekrat rocné (v obdobi bujného
rustu kazdy tyden). PoseCend hmota je
odstranovana.

Regiondini klimatické poméry a specific-
ké podminky objektu (orientace ke své-
tovym strandm, sklon apod.) se nékdy
mohou vyrazné lisit, a proto je treba zvo-
lit primérené vétsi nebo mensi mocnost
souvrstvi v daném rozpéti.

U extenzivni zelené strechy neni vhodné
zvySovat mocnost vegetacniho souvrstvi
nad doporuc¢enou mez, stupriuje se tim
pravdépodobnost uchyceni nezddouci
vegetace.

Extenzivni

zelené strechy

Podstatou extenzivni zelené stfechy je
vegetace s maximalni mirou autoregu-
lace, schopna udrzet se v odpovidajici
kvalité bez pravidelné zalivky a jen s mi-

Z&kladni Skola Zdiméfice, extenzivni zelena
stfecha na vSech pavilonech $koly zaujimé plo-
chu 6 500 m2 1. misto v soutézi Zelend stfecha
roku 2023.
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nimalni péci (obvykle 1-2krat rocné kon-
trola, odstranéni nezadouci vegetace,
pfihnojeni podle typu substratu a vy-
vojové faze porostu). Vybér pouzitych
rostlinnych druht je nutné maximalné
pfizpUsobit stanovistnim podminkam.

Vegetaci extenzivnich zelenych stfech
tvofi rostliny s vysokou regeneracni
schopnosti schopné pfizpUsobit se ex-
trémnim podminkam stanovisté. Rost-
liny musi byt v danych podminkach
dostate¢né konkurence schopné, aby
potlacovaly rozvoj nezadoucich rostlin.
Porost extenzivni stfechy tvofi vegetace
s predvidatelnym sukcesnim vyvojem,
ktery mUze zahrnovat i spontanni osidleni
dalSimi, pfi realizaci nepouzitymi druhy.
Mocnost vegetacniho souvrstvi exten-
zivnich zelenych stfech se obvykle pohy-
buje v rozmezi 60-150 mm. Pro vhodné
zvolené druhy sukulentt mdze postaco-
vat mocnost souvrstvi jen 60 mm, na-
opak pro stepnitravobylinné typy porostu
muze byt pouzito souvrstvi o mocnostiaz
200 mm. Extenzivni zelené stfechy jsou
obvykle nepochozi, tj. vstup na plochy
s vegetacije dovolen pou¢enym osobam
pouze pro kontrolu a technickou udrzbu.

Polointenzivni

zelené strechy

Polointenzivni zelené stfechy (také na-
zyvané jednoduché intenzivni) tvofi pre-
chodny typ mezi extenzivnimi a intenziv-
nimi zelenymi stfechami.

Kromé vegetace vhodné pro extenzivni
zelené stfechy Ize na polointenzivnich
zelenych stfechach vyuzit i dalsi rostlin-
né druhy jako travy, trvalky, dreviny, které
maji vyssSi naroky na skladbu vegetacniho
souvrstvi, zasobovani vodou a zivinami.

VyS§Si intenzita péce spociva zejména
v nutnosti zavlahy v sussich obdobich
roku. Ostatni péstebni zasahy vyrazné
neprevysuji péci o extenzivni zelenou
stfechu (2krat rocné kontrola, odstrané-
ni nezadouci vegetace, pfihnojeni podle
typu substratu a vyvojové faze porostu,
pfipadné poseceni).

Mocnost vegetacniho souvrstvi se u po-
lointenzivnich zelenych stfech obvyk-
le pohybuje v rozmezi 150-350 mm.
V pfiznivych klimatickych podminkach
muze postacovat mocnost souvrstvijen
120 mm, naopak pfi pouziti trvalek a dre-
vin maze byt pouZito souvrstvi o moc-
nosti az 350 mm (nékdy i vice).
Nejcastéjsi typy porostu polointenziv-
nich zelenych stfech jsou travy a byliny,
trvalky (pereny), vyjimecné i kefe. Typy
porostl je mozné kombinovat.

Intenzivni zelené strechy

Podstatou intenzivni zelené stfechy je
Uprava podminek pro zvolenou vegetaci
véetné intenzivni pravidelné udrzby (za-
vlaha, pfihnojovani, kultivace a odstra-

Polointenzivni zelena stfecha. Brno, DADA Dis-
trict. 1. misto v soutézi Zelena stfecha roku 2022.

novani nezadoucich rostlin, pravidelné
seceni travniku vcetné odstranovani po-
secené hmoty a dalSi Ukony péce o ze-
ler). Vybér rostlin se podfizuje architek-
tonickému zdméru a (zpravidla) pobytové
funkci. Podminky a péce se maximalné
pfizpUsobuji vegetaci.

Vegetaci intenzivnich zelenych stfech
tvofirostliny s vysokou estetickou a uzit-
nou hodnotou, vybér je omezen témi fak-
tory prostredi, které nelze dostupnymi
technickymi prostfedky upravit.
Mocnost vegetacniho souvrstviintenziv-
nich zelenych stfech odpovida velikosti
a narokdm pouzitych rostlin a obvykle je
vys$Si nez 300 mm, muze dosahnout az
1m, vyjimecnéi vice. Povrch vegetacniho
souvrstvi byva ¢asto modelovan a v né-
kterych ¢astech pak maze byt mocnost
i niz8i. Intenzivni zelené stfechy jsou
obvykle pochozi nebo pobytové a byvaji
dopInéné zpevnénymi plochami a mo-
biliafem. Vyzaduji samostatny zavlazo-
vaci systém.

Intenzivni zelené stfechy mohou zahr-
novat témér neomezenou rozmanitost
vybéru rostlin a designu, podobné jako
zahrady na na pfirozeném povrchu pudy.
Pfipadna omezeni zavisi na konkrétnim
objektu, lokalité a stanovisti. Vegetaci
intenzivnich zelenych stfech tak mohou
tvofit prakticky vSechny typy porostu:
travnik, trvalky, kefe, stromy a vyjimecné
i uzitkové rostliny.

Intenzivni zelena stfecha na sidle CSOB Radlicka
o plose 4500 m? ziskala prvni misto v soutézi
Zelena stiecha roku 2021.




Solarni technologie se staly klicovou
soucasti udrzitelné vystavby a obnovi-
telnych zdroju energie. Kombinace so-
larnich systému se zelenymi stfechami
otevira nové moznosti pro efektivnivy-
uziti méstského prostoru. Tyto techno-
logie si nejen vzajemné nekonkuruji, ale
mohou se dokonce podporovat a syner-
gicky zvySovat svou ucinnost. Spojeni

SYSTEMY PRO VYROBU
ENERGIE ZE SLUNCE

zelenych stfech a solarnich systému
pfinasi fadu vyhod, vcetné zlepseni
mikroklimatu, snizeni energetickych
narokl budov a optimalizace vyroby
energie. Vybér a navrh vhodného fe-
Seni pro konkrétni budovu je vSak kom-
plexni proces, ktery vyzaduje odborné
znalosti a spolupraci s energetickym
specialistou.

V této kapitole se zaméfime na jednot-
livé typy solarnich systému - fotovol-
taické, termické a hybridni fotovoltaic-
ko-termické systémy - jejich vliastnosti,
vyhody a nevyhody. Soucasné prozkou-
mame, jak tyto technologie mohou byt
efektivné kombinovany se zelenymi
stfechami a jakym zpUsobem pfispivaji
k udrzitelné budoucnosti.

SOLARNI FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Definice pojmu solarni fotovoltaika po-
chazi z odborného ¢lanku od Mundo-
-Hernandez et al. (2014) publikovaného
v Casopise Renewable and Sustainable
Energy Reviews. Autofi ji definuji jako:
,Zdroj energie, ktery pfeménuje svétlo

pfimo na elektfinu bez emisi plynd nebo
hluku.” Tato definice byla pfevzata z jejich
prehledové studie zamérené na vyuziti
solarnifotovoltaiky v Mexiku a Némecku.
Fotovoltaické panely preménuiji slunecni

energii na elektrickou energii. Vyhodou

je, ze pritéto formé vyroby nevznika oxid
uhlicity ani jiny odpad, neni hlu¢na a vy-
uziva Cisté slunecni zareni. Nevyhodou

Fotovoltaika na zelené stfeSe.
Foto: Pavel Dostal




muze byt zavislost na pocCasi a na dobé
dne, pfivyrobé panell se mohou uvolfio-
vat nebezpecéné latky, je problém s jejich
likvidaci a pfi pouziti v krajiné se zabira
volna puda.

Fotovoltaicky systém se sklada ze Ctyr
prvkl - fotovoltaicky modul, regulator
nabijeni, stfida¢ a popfipadé baterie. Fo-
tovoltaicky modul je tvofen fotovoltaicky-
mi Clanky, které vyrabi elektfinu.
Preména solarni energie na elektrickou
se snizuje se zvysujici se teplotou. PFi
okolniteploté nad 28 °C, kdy panel dosa-
huje 38 °C, se efektivita snizuje 0 0,025 %
s kazdym stupném, coZz maze byt FeSeno

ochlazovanim vodou, které vede ke zlep-
Seni 015 %. Ke snizeni u¢innosti dochéazi
také pfi pokryti panelu prachem a pylem,
je tedy vhodné ho cistit.

Solarnienergie z celkové globalni produk-
ce elektfiny tvofi pouze 3,6 %, ale v pro-
dukci z obnovitelnych zdroju tvofi témeér
31%. coz ji fadi na druhé misto po vodni
energii. Nejvice se v Evropé fotovoltaika
instaluje v Némecku, Italii a Nizozemsku.
Stfechy s fotovoltaickymi (FV) panely
mohou snizit tepelny tok mezi budovou
a okolim tim, ze zachytavaji slunecni
paprsky a vytvari stin, a to az 0 63 %.
Tato hodnota se snizuje, pokud je stre-

SOLARNI TERMICKE SYSTEMY

Solarni termické (fototermické) panely
(FT) pfeménuji energii slune¢niho svétla
na teplo. Vyprodukované teplo Ize na-
sledné vyuzit riznymi zpasoby, napfiklad
pro vyrobu elektfiny, ohfev vody nebo po-
hon motord. Fototermické systémy dis-
ponuji zpravidla vyssi 4¢innosti a Zivot-
nosti panell nez systémy fotovoltaické,
avSak moznostivyuziti vyrobené energie
jsou uz8i nez u fotovoltaickych systému.
Pro dosazeni maximalniho vynosu se fo-
totermické systémy obvykle montuji pod
dhlem 30° az 45°.

Fototermické panely na zelené strese.
Foto: Pavel Dostal

cha zateplena. Studie provedena ve
Stfedomofi, kterou publikovali Abuseif
a Gou (2018), srovnavala strechy bez
fotovoltaickych (FV) panell a strfechy
o0sazené FV panely. Zjistila, ze v zimé
instalace panell kvuli zastinéni stfe-
chy zpUsobila narust potfeby vytapéni
06,7 %, zatimco v |été potfeba chlazeni
klesla 0 17,8 %. Tyto hodnoty vSak zavi-
si na konkrétnich podminkach budovy
a okolniho klimatu. Studie rovnéz uvadi,
Ze doba navratnosti investice do foto-
voltaického systému se pohybuje mezi
4 az 11 lety v zavislosti na faktorech
ovlivAujicich U¢innost paneld.

HYBRIDNI FOTOVOLTAICKO-TERMICKE SYSTEMY

g

—
" l"u.

Hybridni fotovoltaicko-termické panely
(FV/T) kombinuji oba typy technologii na
jedné ploSe, coz umozhuje soucasnou
vyrobu elektfiny i tepla. Tyto systémy
mohou dosédhnout vyssi ucinnosti nez
samostatné FV nebo FT systémy, proto-
Ze vyuzivaji vetsi ¢ast dostupné solarni
energie. FV/T panely predstavuji slibnou
technologii pro situace, kde je soucasné
potfeba elektfina i teplo, napfiklad pro
vytapéni a ohfev vody v doméacnostech
nebo v pramyslovych zafizenich.

Fotovoltaicko-termicky kolektor na zelené stre-
Se. Foto: Tubesolar AG
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MozZnosti, jak kombinovat zelené stfechy
s fotovoltaickymi nebo fototermickymi sys-
témy na budovéch, existuje mnoho. Vybér
konkrétniho feSeni zavisi na planovaném
vyuziti stfechy a jeji funkci. Pro extenzivni
zelené stfechy se voli rostliny s vysokou
regeneracni schopnosti schopné prizpu-
sobit se extrémnim podmink&dm stanovis-
té, pfedevsim suchu a nenarocné na péci.
Naopak vegetaciintenzivni zelené stfechy
mohou mohou tvofit prakticky vSechny
typy porostU: travnik, trvalky, kefe, stromy
i uzitkové rostliny (viz kapitola 1).

Schéma znazorfiuje pfinasi orientacni
prehled moznych zpUsobl usporadani
téchto systému na stfese, ukazujicirtzné
moznostiintegrace solarnich technologif
s vegetaci na stiese.

ZPUSOBY KOMBINACE

SOLARNICH

TECHNOLOGII A ZELENE

NA BUDOVE

J——( {11 TTTITTTTTTT]

vedle sebe odstup >20cm

N

bifacialni

odstup>2m na fasadé

J

Usporadani nad sebe - biosolarni stfecha

Solarni systémy se nejcastéji instaluji na
extenzivné ozelenéné ploché stfechy
s nizko rostoucimi rostlinami, jako jsou
rozchodniky a byliny. Ma to jednoduchy
ddvod: vegetace nesmi stinit fotovol-
taické moduly ani solarni termické ko-
lektory. Rostliny jsou také nenaro¢né na

USPORADANI VEDLE SEBE

Pokladka fotovoltaickych panelt vedle plo-
chy pokryté vegetacije technologicky jed-
noducha, ale nevyuziva naplno potencial
stfechy. Toto usporadani je bézné, kdyz se
vegetaCnisouvrstvipridava na stfechu s jiz
nainstalovanymi panely (viz kapitola Na-
sledné realizace zelené stfechy na stfechu
s FV). Plocha stfechy je tak rozdélena na
Cast fotovoltaickou a Cast s vegetaci. Funk-
ce zelené stfechy jsou tak poskytovany jen
v omezené ploSe a tim v omezené mite. Je
vhodné oddélit panely od vegetacni casti
napriklad kacirkovym pasem, aby rostliny
nemohly zastinit panely.

Vylozené Spatnou moznosti je pokladka
solarnich paneld pfimo na povrch zelené

Stfecha rozdélend na fotovoltaickou ¢ast a ze-
lenou stfechu. Foto: Pavel Dostal
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Obr. 3 Schéma integrace solarnich technologif
s vegetaci na strese.

péci a pfizpUsobuji se rtznym svételnym
podminkam na strese.

Nasledujici kapitola pojednava o zaklad-
nich moznostech usporadani solarnich
technologii a zelenych stfech.




BIOSOLARNI ZELENE STRECHY
- ZAKLADNI INFORMACE

Biosolarni stfechy predstavuji inovativni
spojeni zelenych stfech a solarnich tech-
nologii, které umoznuje efektivni vyuziti
stfesSniho prostoru pro environmentalni
i energetické ucely. Tento pristup kom-
binuje vyhody vegetacniho pokryvu, jako
je zlepSeni mikroklimatu a podpora bio-
diverzity, s produkci obnovitelné energie
prostfednictvim fotovoltaickych nebo
fototermickych systému. Vysledkem je
funkéni a udrzitelné Fedenli, které reaguje
na soucCasné potfeby méstského prostre-
di'i energetiky.

Tato kapitola se zaméFuje na rlzné moz-
nosti usporadani solarnich panell na
biosolarnich stfechach. Popisuje, jak
tyto technologie mohou byt integrovany
do extenzivnich i intenzivnich zelenych
stfech, a zohlednuje pfitom faktory, jako
je biodiverzita, efektivni vyuziti energie,
estetika a uzivatelsky komfort. Jednotli-
vé podkapitoly detailné rozebiraji klasické
uloZeni paneld, vertikalniinstalace bifaci-
alnich panelt a moznosti kombinace sin-
tenzivnimi zelenymi stfechami.

Klasické ulozeni panelt

Klasické uspofadani panell oznacuje
bézné pouzivany zpusob instalace so-
l&rnich paneld na stfechach, pfi kterém
jsou panely upevnény na konstrukci
umoznujici odstup od povrchu stfechy.

stfechy (viz obrézek 5). | kdyz jsou pofizo-
vaci naklady nizsi, maze toto feSeni vést
k nizsi u¢innosti fotovoltaiky a horsi na-
vratnosti investice kvUli zastinéni pane-
|G rostlinami. Funkce zelené stfechy pod
panely jsou v tomto pfipadé zanedbatel-
né, jelikoz na ploSe pod panelem rostliny
neporostou vzhledem k nedostatku svét-
la a srazek. Udrzba takové zelené stfechy
o rostliny pod panely. Na jedné strané
jsou tak potencialni niz&i pofizovaci na-
klady, ty jsou ale vykoupeny vys$Simi pro-
voznimi naklady a potencialnimi nizkymi
vynosy (az nefunkénosti) fotovoltaiky
a tim i nizkou navratnosti.

Priklad Spatného uloZeni FV panelu poloZené-
ho dodatecné pres zelenou stfechu. Vegetace
pod panelem nema vodu ani svétlo, tim padem
v téchto mistech zelend stfecha neni funkéni.
Vegetace pfed panelem prerdsta spodni hranu
panelu, stini mu a snizuje jeho ucinnost. Foto:
Pavel Dostal

Tento pfistup se vyuzivéa jak na stfechach
bez vegetace, tak v kombinaci se zelenou
stfechou. V tomto usporadani mohou

FV panely v orientaci vychod-zépad uloZzené do
V (butterfly). Foto: Pavel Dostal




FV panely v orientaci vychod-zapad uloZzené do
V (butterfly). Foto: Pavel Dostal

rostliny rdst i pod panelem a zéroven je
zajistén dostatecny odstup panelu od
vegetace. Minimalni vzdalenost spodni
hrany panelu od povrchu substratu je
20 cm, muze to vSak bytivice v zavislosti
na pouzité vegetaci. Takové usporada-
Nni je navic pfinosné z hlediska podpory
biodiverzity, protoze zastinéni a pohyb-
livy stin, ktery panely vytvareji, umoznuji
vznik raznorodych mikrostanovist na
stfeSe. Tato variabilita poskytuje vhodné
podminky pro Sirsi spektrum rostlinnych
i Zivo€isnych druhu, ¢imz pfispivéa k eko-
logické hodnoteé celé strechy.

Panely je mozné osadit na systémovou
nosnou konstrukci integrovanou do ve-
getacniho souvrstvi nebo pouzit atypic-
ké, nesystémové, nosic¢e. Obvykly sklon
panell je 5-45°, nejcastéji 10-20° u foto-
voltaiky a 30-45° u fototermiky.

Vertikalni ulozeni
panelt (sklon 90°)

Biosolarni stfechu Ize také realizovat za
pouziti bifacialnich (oboustrannych) pa-
neld, které jsou instalovany vertikalné, tedy
kolmo k povrchu stfechy. Panely je nutné
umistit vys, aby nedochéazelo k jejich za-
stinéni rostouci vegetaci. Konstrukce, na
které jsou panely upevnény, je integrovana
do vegetacniho souvrstvi, podobné jako
u klasickych sikmych paneld.

Vyhodou tohoto feSeni je odliSny vyko-
novy profil panell - misto jednoho ma-

Biosolarni stfecha s FV panely orientovanymi
na jih. Vegetaci tvofi regionalni smeés bylin
a rozchodniky. Foto: Pavel Dostal

ximalniho vykonu v polednich hodinach
generuji vykon ve dvou vrcholech, rano
a odpoledne. Tato vlastnost pfispiva ke
stabilnéjSimu zatizeni distribucni site,
protoze zmirfuje problémy s prebytky
béhem poledniho maxima. Systém bifa-
cialnich paneld tak predstavuje zajima-
vou alternativu ke klasickym instalacim.

Vertikalné uloZené bifacialni fotovoltaické panely
na zelené stfeSe podporujici biodiverzitu pomoci
regionalni smési rostlin a dalSich prvku. Zelend
stfecha je kratce po zaloZeni. Foto: Pavel Dostal



Biosolarni stfechy jsou nejCastéji realizo-
vany jako extenzivni, avsak jejich kombi-
nace s intenzivni zelenou stfechou nabizi
dalsi zajimavé moznosti. Intenzivni zele-
né stfecha je zpravidla pobytovéa a panely
je tak mozné umistit nad pobytové nebo
péstebni ¢asti na vyvysenou konstrukci.
Panely tak pIni dvoji funkci - kromé vyro-
by energie poskytuji zastineni, pfipadnée
Castecné zastresSeni, ¢imz pomahaji vy-
tvaret pfijemné zény pro relaxaci a tra-
veni volného Casu.

Pfi tomto usporadani je kliCové zacho-
vat podchozi vysku alespon 200 cm nad
naslapnou plochou, aby byla zajisténa
pohodinéd dostupnost prostoru. Dalsi
pfidanou hodnotou je moznost akumu-

lace vody odvadéné z povrchu paneld,
ktera muze byt vyuZzita pro zavlahu ze-
lené stfechy. Fotovoltaické panely mo-
hou byt také integrovany jako soucéast

Vertikélné orientované bifaciadlni FV panely na
modrozelené stfeSe z dilny Andrease Dreisieb-
nera. Vegetace je zaloZzena pomoci regionalnich
bylin. Foto: Pavel Dostal

Intenzivni biosolarni zelend stfecha na univerzité
BOKU ve Vidni. Zdroj. Livingroofs.org

zabradli, coz nejen maximalizuje vyuziti
dostupné plochy, ale zaroven pfispiva
k estetické hodnoté a multifunkénosti
stfechy.

ZELEN A FOTOVOLTAIKA NA FASADE:
VYZVY A PRINOSY

Zelen na fasadach budov predstavuje
inovativni zpUsob, jak integrovat pfiro-
du do husté zastavénych oblasti. Zele-
né fasady nejenze vyrazné pfispivaji ke
zlepSeni mikroklimatu, ale také snizuji
teplotu budovy a jejiho okoli, podporuji
biodiverzitu a zvySuji estetickou hodnotu
méstského prostredi. Fotovoltaika inte-
grovana do fasad pak poskytuje dalsi roz-
meér udrzitelnosti, zejména u vyskovych

budov, kde stfeSni prostor ¢asto neni
dostacujici pro solarni instalace. Fasady
nabizeji velkou plochu pro vyrobu ener-
gie a mohou se stat zaroven vyraznym
designovym prvkem.

Kombinace zelené a fotovoltaiky na faséa-
dé vSak pfinasi specifické vyzvy, na které
jetfeba brat ohled. Vzhledem ke mnozstvi
moznosti sinize uvedeny seznam nekla-
de naroky na Uplnost.

L

Orientace fasady musi vyhovovat jak
rostlinam, tak solarnim technologiim.
Zatimco pro fotovoltaiku je optimalni ori-
entace klicova z hlediska vykonu, rostli-
ny mohou mit odlisné naroky na svétlo,
coz vyzaduje peclivy vybér druhd rostlin
a usporadani paneld. U panell orientova-
nych kolmo k zemi je tfeba pocitat s nizsi
ucinnosti oproti optimalné naklonénym
instalacim.
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Chlazeni panell je zdsadni, zejména
u fotovoltaiky, kde proudéni vzduchu
za panely zvysuje jejich Ucinnost. Fo-
totermické kolektory tento pozadavek
nemaji vzdy, ale i u nich je odvétrani
Casto Zadouci.

Stinéni panelu vegetaci je nezadouci,
protoze snizuje jejich vykon. Vybérvhod-
nych rostlin, pravidelna Udrzba a pfi-
padné instalace zabran proti pferdstani,
zejména u samopnoucich popinavych
druhd, mohou tento problém elimino-
vat. Jasné oddéleni ploch pro vegetaci
a solarni technologie je proto nezbytné.
Bezpecnostni opatfenijsou nutng, aby
elektrické obvody solarnich technologif
nebyly v kontaktu s potrubim automa-
tické zavlahy, a to ani v pfipadé poruchy
zavlahy.

Pristupnost pro udrzbu musi byt zajis-
téna jak pro fotovoltaiku, tak pro vegetaci.
Dobfe navrzena fasdda umozni snadny
pfistup k paneltim i rostlindm bez naru-
Seni jejich funkce.

Pfes zminéné vyzvy nabizi kombinace
zelené a fotovoltaiky na fasadé velky
potencial jak z hlediska udrzitelnos-
ti, tak estetického pfinosu. Tento pfi-

stup ukazuje, jak Ize inovativné vyuzit
prostor budov k dosazeni energetické
sobéstacnosti a zaroven zlepsit kvalitu
Zivota ve méste.

Asociace zelenych stfech a fasad vy-
dala k navrhovéani, realizaci a udrzbé

Popinavé rostliny jsou oddéleny od fotovoltaiky
na fasddé. Budova Laure Gatet v Bordeaux.
Foto: Pavel Dostal

zelené na fasddach metodiku Ozelerio-
vdni fasdd, ktera je volné ke stazeni na
www.azsf.cz.

SYSTEMOVE A NESYSTEMOVE PROVEDENI
BIOSOLARNICH STRECH

Pfi realizaci biosolarnich stfech hraje du-
lezitou roli volba konstrukce pro instalaci
solarnich technologii. Vyhodné jsou sys-
témové konstrukce, které jsou navrzeny
tak, aby byly kompatibilni s vegetacnim

souvrstvim. Tyto konstrukce jsou pritézo-
vany vrstvami zelené stfechy, coz eliminu-
je potfebu kotveni do konstrukce stfechy.
Diky tomu se minimalizuje riziko vzniku
problémd, jako je zatékani, tepelné mosty

nebo bodové zatizeni, které by mohly ne-
gativné ovlivnit funkcnost strechy.

Systémové konstrukce jsou nejcastéji
dostupné pro ploché stfechy se sklonem
do 5°. Pokud je nutné instalovat solarni
technologie na stfechy s vét&im sklonem,
je obvykle tfeba pouzit nesystémové kon-
strukce, které se kotvi pfimo do stfechy.
Tento pfistup je sice technicky mozny, ale
pfinasi vyssi naroky na feseni detaild, aby
bylo zajisténo dlouhodobé zachovani vo-
dotésnosti a dalSich funkci stfechy.

Volba spravného typu konstrukce je klicova
pro zajisténi efektivniho propojeni vege-
tacni Casti stfechy s fotovoltaickymi nebo
fototermickymi panely, a tim i pro optima-
lizaci celkové funkénosti biosolarni stfechy.

Nesystémova konstrukce sestavajici z traverz
uloZenych na betonovych kvadrech. Nevyhodou
muze byt problemati¢téjsi idrzba prostoru mezi
panely. Foto: Pavel Dostal



Tato kapitola se zaméfuje na nejcastéj-
§i zpUsoby kombinace zelenych stfech
a solarnich technologii, které jsou ozna-
¢ovany jako tzv. biosolarni (zelené) stre-
chy. Biosolarni stfechy predstavuji spo-
jeni biologicky rozmanitych zelenych
stfech s fotovoltaickymi a termickymi
panely, které vyrabéji obnovitelnou ener-
gii ze slunce.
Termin biosolarni strechy (angl. bioso-
lar roof) byl poprvé predstaven v ramci
mezinarodniho vyzkumného projektu fi-
nancovaného z programu EU Celozivotni
vzdélavani Leonardo v letech 2011-2015.
Projekt vedla CurySskéa univerzita apliko-
vanych véd (ZHAW) ve spolupréci's part-
nery z Rakouska (BOKU)., Skandinavie
(SGRI), Velké Britanie (Onsite Training),
Francie (INIT), Spanélska (Link) a Madar-
ska (Sound Garden). Cilem projektu bylo
nabidnout feSeni v situaci, kdy nastupu-
jici trend vyuzivani stfech k vyrobé ob-
novitelné energie ze slunce byl zdanliveé
VvV rozporu s vyvojové starsim trendem
ozelenovani stfech. Tato kombinace je
vSak vzajemné prospésna jak pro solar-
ni technologie, tak pro zelenou stifechu
a ma mnoho dal$ich vyhod, jak dokazuji
mnohé védecké studie ((Catalano, Bau-
mann, 2017, Schindler et al., 2016)
PlUvodni definice pojmu biosolarni stre-
cha ze zminéného vyzkumného projektu
obsahovala nasledujici navrhové prvky
biosolarnich stfech. Tyto prvky byly na-
vrzeny tak, aby optimalizovaly kombinaci
zelenych stfech s fotovoltaickymi ¢i foto-
termickymi panely a zaroven podporovaly
biodiverzitu a ekologické funkce strechy.
Mezi tyto navrhové prvky patfi:
Prostorova heterogenita: Biosola-
rni stfechy, stejné jako biodiverzitni
zelené stfechy, vyuzivaji riznorodou

KOMBINACE ZELENYCH
STRECH A SOLARNICH
TECHNOLOGII

tloustku substratu, kterd vytvari
pestré mikroklimatické podminky.
Pfed solarnimi panely se mocnost
substratu obvykle pohybuje v rozmezi
5-7cm, zatimco za panely, kde je vIh¢i
a stinn&jsi prostredi, dosahuje tloustka
substratu 15-20 cm. Tato prostorova
variabilita podporuje rozmanitost rost-
linnych a zivoc&isnych druha.

Vybér rostlinnych druht: Ruzné
podminky substratu a stinéni umoz-
nuji vysadit na strechu rostliny s od-
liSnymi ekologickymi néroky. Druhy
odolné v{ci suchu a stresu se umistuji
pred panely, zatimco pro druhy odolné
vUéi zastinéni je vhodné prostredi
za panely, kde jsou podminky stinné
avlhké. Rostlinné druhy maji pochéazet
z mistniho biogeografického regionu
s druhovou bohatosti 6-10 druht na
metr Ctverecni.

L

llustracni pfiklad kombinace fotovoltaickych
panelt s vegetaci. Foto Andreas Dreisiebner

DalSi navrhové prvky: Podobné jako
u biodiverzitnich zelenych strech
mohou i biosolarni stfechy obsahovat
prvky, které podporuji zivotni podmin-
ky pro rdzné druhy organismu. Docas-
né tunky poskytuji zdroj vody, kameny
slouzi jako Utocisté pro drobné Zivo-
Cichy a vétve mohou byt vyuzity jako
skrySe nebo hnizdni material. Tyto
prvky pomahaji obyvatelim stfechy
prekonavat obdobi sucha a zvysuji
ekologickou hodnotu stfechy.

Udrzba: Udrzba biosolarnich zelenych
stfech zahrnuje nékolik zakladnich
¢innosti, které zajistuji dlouhodobou
funkenost vegetace i solarnich panelu.
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Mezi hlavni Ukoly patfi odstranovani
néaletl drevin a plevelU, které by mohly
narusit vegetacni souvrstvi nebo za-
stinit solarni panely. Seceni obvykle
neni nutné. Pokud se vSak seCeni pro-
vadi, doporucuje se frekvence pfibliz-
né jednou ro¢né. Klicovym pravidlem
pfi této Cinnosti je odstranénibiomasy,
aby nedochézelo k nadmérnému hro-
madeéni zivin v substratu, coz by moh-
lo ovlivnit slozeni vegetace.
0d doby realizace mezinarodniho vy-
zkumného projektu Biosolar Roof, ve-
deného Chiarou Catalano a Nathalie
Baumann v rdmci programu EU CeloZi-
votni'vzdélavdni Leonardo (2011-2015),
uplynulo jizmnoho let a pojeti biosolarni
stfechy je nynii diky vétSimu spektru fe-
Seni na trhu volnéjsi. Biosolarni stfechy
je tak mozné definovat jako stfechy, kde
jsou solarni technologie (FV, FT, FVT)
vhodné kombinovany se zelenou stfe-
chou s vegetacitak, aby nedochézelo ke
snizenivykonnosti jednoho nebo druhé-
ho systému. KliCovym pozadavkem je
uloZeni panell na vyvysené konstrukci
nad zelenou stfechou tak, aby rostliny
nepferostly panel a nesnizovaly jeho
ucinnost, a zaroven aby nebyla snize-
na ucinnost vegetacniho souvrstvi pod
panelem. Rostliny v takovém provedeni
mohou rust v celé ploSe i pod panely.
Kde jeto mozné, je vhodné pouzivat dru-
hové pestré smési rostlin a dalsi prvky,
které zvySuji biodiverzitu a ekologickou
hodnotu stfechy.
Tento posun odrazi rostouci flexibilitu bio-
solarnich stfech a jejich pfizpUsobitelnost
soucasnym potifebam a technologiim.

E
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Biosolarni a zarover biodiverzitni zelend stfecha. Fotovoltaika je FeSena v klasické jizni orientaci blize
k zébradli (pozadavek pamatkari na nizsi uloZeni) a pomoci bifaciadlnich panelt v zadni fadé. Biodi-
verzitu podporuji prvky jako pisek, mrtvé dfevo a kameny. Zelené stfecha je focena kratce po zalozZeni.

Foto: Pavel Dostal

PROC ZAKLADAT BIOSOLARNI STRECHY

Mésta jsou celosvétoveé vyznamnymi pfi-
spévateli k produkci sklenikovych plynu,
jak uvadi autofi ¢lanku publikovaného
v Casopise Building and Environment
v roce 2022 (Fleck a dalsi). Spotfebuji
az 76 % energie, pficemz priblizné 50 %
této energie je vyuzito na vytapéni, vét-
rani a chlazeni. Zaroven mésta produkuji
pfiblizné 75 % uhlikovych emisi. Clanek
dale zdUraznuje rostouci popularitu vy-
uzivani solarnich paneld na vefejnych
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budovach pro vlastni potfebu a snahu
snizovat energetickou narocnost budov.
Jiz zminéni védci Catalano a Baumann
(2017) upozoriuji, Zze do roku 2050 se
predpoklada narust svétové populace
na 10 miliard lidi, pfi¢emz vice nez 80 %
evropské populace bude Zit ve méstech.
Urbanizace vyrazné ovliviiuje kolobéh
latek, jako jsou uhlik a voda, pfispiva ke
zménam klimatu (napf. fenomén mést-
ského tepelného ostrova), méni vyuziti

)

pUdy a zpUsobuje ztratu a degradaci
pfirodnich biotopl. Tyto procesy jsou
navic provazeny rostouci poptavkou po
energiich, tvorbou odpadu a prebytec-
ného tepla.

Autofi zdUraznuiji, Ze je nezbytné pretvo-
fit mésta tak, aby byla schopna na tyto
vyzvy odpovédét. KliCovym cilem je pfe-
chod na obnovitelné zdroje energie a ob-
noveni kolobéhu latek. Vzhledem k ome-
zenému prostoru v méstskych oblastech



je tfeba hledat alternativnifeseni. Jednim
z takovych feSeni by mohlo byt zakladani
biosolarnich strech, které kombinuji ob-
novitelnou energii se zelenymi stfechami
a poskytuji prostor pro ekologicky funkeni
a energeticky efektivni technologie.

Jak jiz bylo uvedeno, fotovoltaické a fo-
totermické panely predstavuiji zdroj ob-
novitelné energie, zatimco zelené stfechy
pfispivaji k adaptaci mést na klimatické
zmeény. Zelené stfechy pomahaji napfi-
klad snizenim efektu méstského tepel-
ného ostrova, redukci spotfeby energie
z fosilnich paliv na vytapéni a chlazeni
budov nebo zachytem a zpomalenim
odtoku destové vody.

Kombinace téchto dvou technologii na-
bizi vyznamné ekologické pfinosy. Spo-
jenim zelenych stfech a solarnich panelt
je mozné zdvojnasobit vyuziti stfeSniho
prostoru - stfecha funguje jako ochran-
né krytina, plocha pro rust rostlin i pro-
stor pro vyrobu elektrické energie. Kromé
toho mezi panelem a vegetaci vznika
komplementarni vztah: zelena strfecha
zvySuje ucinnost solarnich panelt diky
svému chladicimu efektu, zatimco pa-
nely poskytuji stin, ktery vytvari razné
mikroklimatické podminky podporujici
biodiverzitu. Tato synergie Cini biosolarni
stfechy atraktivnim feSenim pro méstské
prostredi.

V Casopisu Energies byl v roce 2018 pu-
blikovan clanek, ktery se zabyva vyho-
dami biosolarnich stfech. Podle tohoto
¢lanku mohou biosolarni stfechy zvysit
produkci elektriny fotovoltaickymi pane-
ly 0 1,2-5,3 %, pficemz nejvétsi efekt se
projevuje pfi nizsich okolnich teplotach.
Pri teplotach vyssich nez 25 °C je toto
zlepSeni minimélni. Z pohledu energe-

tické ucinnosti jsou biosolarni stfechy
schopny snizit citelny tepelny tok az
0 50 %, coz prispiva ke snizeni energe-
tické naro¢nosti budovy. Ekonomicka na-
vratnost investice do biosolarni stfechy
se odhaduje pfiblizné na 8 let (Abuseif,
Gou, 2018).

O potfebé kombinovat zelené stfechy
s fotovoltaikou hovofiiaktualni evropska
smérnice o energetické narocnosti budov
(tzv. EPBD 4).,Za ucelem ucinného vyu-
Ziti potencidlu zarizeni na vyrobu soldrni
energie na budovdch by clenské stdty
mély stanovit kritéria pro zavaddéni zari-
zeni na vyrobu soldrni energie na budo-
vdch a moZné vyjimky z jejich zavddéni
.. § prihlédnutim k zdsadé technologické
neutrality a kombinaci soldrnich zarize-
ni s jinymi zpusoby vyuZiti stfech, jako
jsou zelené strechy nebo jiné instalace
technickych zarizeni budov” (Evropskad
komise, 2024, str. 20) a ddle v Cldnku
10 (Soldrni energie v budovdch), odst. 4:
“Clenské stdty rovnéz zohledni celistvost
konstrukce, zelené stfechy a izolaci pod-
krovi a stfechy, je-li to vhodné (str. 85).”
Brno a Praha od 1. 7. 2024 nafizuji ve
svych stavebnich pfedpisech ozelenéni
stfech pro stfechy do sklonu 20° a vét-
& nez 20 m2. V odUvodnéni dale uvadr:
,Povinnost umistit vegetacni souvrstvi
vsak nemuZe byt obchdzena tim, Ze bude
stfecha pouze oznacena pro jiné vhod-
né a ucelné vyuziti bez toho, aby byla
rediné zpusobild tomuto ucelu slouZit.
Za jiné vhodné a ucelné vyuZiti se neda
povaZovat napriklad umisténi soldrnich
termickych nebo fotovoltaickych paneld,
jejichz umisténi neni'v rozporu s primdr-
nim cilem tohoto ustanoveni.” Da se tedy
oCekavat, Ze trend instalace solarnich

technologii na stfechy a nové nafizenive
stavebnich pfedpisech pfinese biosolar-
nim stfecham vétsi pozornost.

Pro uplnost je tfeba zminit i dalsi prak-
tické vyhody biosolarnich stfech. Velkou
vyhodou je fakt, Ze odpadé kotveni nosné
konstrukce panelu skrze hydroizolaci, coz
eliminuje riziko vzniku problematickych
detaill, jako jsou tepelné mosty nebo
potencialni mista zatékani. Systémové
nosné konstrukce vyuzivaji tihu vege-
taéniho souvrstvi pro fixaci panell, ¢imz
zajistuji rovnomerngjsi rozlozeni zatéze
oproti béznym fotovoltaickym stfecham.
Z hlediska Zivotnosti hydroizolace je da-
lezité, ze je v celé ploSe stfechy chranéna
vegetacnim souvrstvim. Toto souvrstvi
poskytuje ochranu proti povétrnostnim
vliviim, jako je UV zéafeni, vitr nebo kroupy,
které by jinak urychlovaly starnuti a de-
gradaci hydroizolace. Navic vegetacni
souvrstvi chrani povrch stfechy pfed
mechanickym poskozenim, napriklad pfi
pohybu pracovnikl provadéjicich udrzbu.
Solarni panely jsou na biosolarni stfese
vyvySené nad vegetacni souvrstvi a ve-
getace tak muze rast v celé ploSe stre-
chy i pod panely (viz dale). Pri udrzbé je
zachovan pristup k rostlinam pod panely,
panely maji mezi sebou vétsi rozestupy
a snazsi je pristup jak k panellim samot-
nym, tak i k jejich pfislusenstvi. Zaroven
je zachovana velké variabilita pro pouziti
rtznych typUu panel.

Biosolarni zelen stfecha na rodinném domeé ve
Zliné je unikatnim skloubenim pfirody a tech-
nologii. Na ploSe 237 m? a tfech stfechach je
umisténo 24 fotovoltaickych panelt na systémo-
vych nosi¢ich vyvySenych nad zelenou stfechu.
Projekt a realizace: Greenville service s.r.o.




VLIV ZELENYCH STRECH NA SOLARNI FV PANELY

Jak bylo zminéno vyse, teplota ovliviu-
je uginnost fotovoltaickych paneld. Cim
vyS$S§i teplota, tim horsi je pfeména so-
larni energie na elektrickou. Vegetace,
diky evapotranspiraci, ochlazuje panely,
které pfi vysoké teploté ztraci ucinnost.
Zlepseni se podle zahraniénich vyzkumu
pohybuje od desetin procent do nékolika
jednotek procent. DUlezita je také odra-
zivost rostlin. S tim souvisi index listové
plochy (LAl - Leaf Area Index), cozZ je
velikost listové plochy vyskytujici se nad
urcitou jednotku povrchu, zde strechy.
Ovliviiuje, jak dobfe bude porost odra-
zet elektromagnetické zareni, schopnost
usmernit rychlost vétru a jeho turbulenci
a bilanci toku energie ze slunecniho za-
Feni. Cim vy3sije LAL tim vIhéi je vzduch.
Skupina védcU (Shafique, Luo a Zuo,
2020) zvefejnila v casopise Solar Energy
studii, ktera se zabyvala vlivem rdznych
druhu rostlin na Ucinnost biosolarnich
stfech. Vysledky ukazaly, ze rtzné dru-
hy vegetace maji odlisny vliv na produkci
energie. Napfiklad pfi porovnani biosolar-
ni stfechy osézené rozchodniky (Sedum)
a biosolarni stfechy s gazénii (Gazania
rigens) se stfechou se $térkovym po-
kryvem, byly zjiStény zlepSeni produkce
energie 0 3,33 % u stfechy s rozchodniky
a 01,29 % u stfechy s gazanii oproti vari-
anté se Stérkem. To zdUraznuje duleZitost
spravného vybéru vegetace prizpusobe-
né konkrétnim klimatickym podminkam.
Vykon biosolarnich stfech ovliviuje také
sklon a orientace paneld, nosné kon-
strukce a zastinéni. Dale mistni klima,
druh rostlin (vétsi LAI, suchovzdorné,
nizké), vzdalenost panelu od povrchu
substratu a pravdépodobné i zavlazo-
vani vegetace. Vliv ma také znecisténi
vzduchu. Aerosolové znecisténi roz-
ptyluje a absorbuje slunecni zareni, coz
zpUsobuje mensi ozafeni panell a muze
tak snizit produkci az o 1,5 kwh/m?/den.
Dalsim vlivem je vitr. Pfi malém pohybu
vzduchu nedochazik tak efektivnivymeé-
né tepla mezi plochou panelu a okolnim
prostfedim a panel se tak hdfe ochlazuje
(Wang, Yang, Xiang, 2023).

Zvyseni Uc¢innosti fotovoltaiky pomoci
zelené strechy muze byt ekonomickym
argumentem pro vetsi rozSifeni biosolar-
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nich stfech. Vyssi ucinnost vstupuje do
vypoctu ekonomické navratnosti a ma
primy vliv na rozhodovani o investici do

Zelena stfecha Experiment 65 %

s. asfaltové pasy

Zelena strecha Experiment 4%

s. asfaltové pasy

Zelena strecha Experiment 0.7%
vs. kacirek

Zelena strecha Teoreticky 24 %
vs. kacirek a experiment

Zelena stfecha Experiment 1,29-3,33 %
vs. kacirek

Zelena strecha Teoreticky 0,55 %

vs. bily podklad

Tabulka 3: Srovnani vykonnosti fotovoltaiky na
zelenych a nezelenych stfechach dle relevant-
niho vyzkumu v mirném klimatu (BuGG, 2022).

fotovoltaické elektrarny. Tabulka uvadi

pfehled relevantniho vyzkumu srovna-
vajiciho vykon fotovoltaickych panelt na
zelenych a nezelenych stfechéach. Vy-
zkumu v této oblasti nebylo provedeno
mnoho a procentualni zvyseni U¢innos-
ti FV zelenou stfechou jsou od desetin
tedy moznéfict, ze zelena stfecha mirné
zvySuje Ucinnost FV paneld.

Prabéh vykonu u biosolarni stfechy pfi
rdzném ulozeni FV panelu znazorfuje
obrazek 4.

a) naklonéné S/J

Obr. 4: Srovnani vykonu fotovoltaickych paneld
v raznych orientacich a pfi pouziti jednostran-
ného nebo bifacidlniho panelu. Zdroj: Kopecek
& Libal, Bifacial Photovoltaics 2021: Status, Op-
portunities and Challenges, Energies 14(8):2076
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VLIV SOLARNICH FV PANELU NA ZELENE STRECHY

Ekosystém biosolarni stfechy predstavu-
je jedinecné prostredi s vySSi biodiverzi-
tou, které vzniké diky kombinaci vegetace
a fotovoltaickych paneld. Panely vytva-
feji plovouci stin, jenz ovliviuje svételné
a vlhkostni podminky na stfeSe. Tento
stin je specificky tim, Ze panely zachyti
az 100 % slunec¢niho zafeni, coz vyrazné
odliSuje jejich vliv od stinu vytvorfeného
rostlinami. Na stfeSe se tak vytvarirazné
mikroklimatické zény - nékteré oblasti
jsou neustale zastinéné, jiné jen nékolik
hodin denné, a nékteré zUstavaji zcela
oslunéné. Tato variabilita umoznuje ko-
existenci konkuren¢nich druhd rostlin,
které by se za béznych podminek tézko
vyskytovaly pohromadeé.

V zastinénych mistech pod panely se
dafi rostlindm preferujicim nepfimé
svétlo a dobfe snasejicim stin. Naopak
mezi fadami panelU, kde je v&tsi pfisun
vody, prosperuji druhy narocnéjsi na
vihkost. Kapky rosy, které se tvofi na
povrchu panell a stékaji do substratu,
poskytuji pfirozenou zalivku, ¢imz FV
panely nepfimo podporuji rtst rostlin.
Na téchto mistech se ¢asto objevuji spe-
cifické druhy, které nejsou na ostatnich
Castech strfechy pfitomny.

VEGETACE

Diky rozmanitosti stanovistnich podminek,
které na biosolarnich stfechach vznikaji,
Ize dosahnout vysoké variability rostlin-
nych druht. Suchomilné a odolné rostliny
se mohou umistit do slunnych ¢asti pred
panely, zatimco do zastinénych prostor
za panely jsou vhodné konkurenéné silné
druhy. Tato kombinace umoznuje efektiv-
ni vyuZziti dostupného prostoru a zajistuje
pestré a stabilni vegetacni pokryti.

Na ploSe stfechy by se mélo vyskytovat
minimalné 6-10 druhd rostlin, optimalné
vice. Vysoka druhova pestrost pfispiva
k vySSi hodnoté pro biodiverzitu hmyzu
a stabilité celého ekosystému stfechy.
Privybeéru rostlin je nutné dbat na to, aby
neprerUstaly a nezakryvaly fotovoltaické
panely, coz by mohlo negativné ovlivnit

Kromé vihkostnich podminek maji pane-
ly i dalSi pozitivni vliv na vegetaci. Chrani
rostliny pfed silnymi vétry, které by moh-
ly poskodit vegetaci nebo odnést seme-
na, a tim prispivaji k lepSim podminkam
pro Sifeni rostlin. Diky tomu je vegetace
v lepsi kondici, coz zvySuje celkovou
funkénost zelené stfechy. Panely mo-
hou také ovlivnit poCetnost a druhové

jejich vykon. Z tohoto duvodu se dopo-
ruCuje volit pfedevsim poléhavé a plazivé
druhy, Ci nizké kobercové rostliny.
Biosolarni stfechy vytvareji unikatni pro-
stredi, kde se diky odliSnym podminkam
mohou uplatnit rtzné druhy rostlin. Na
stfeSe vznikaji rizna stanovisté, ktera
se lisi podle své polohy vUc&i solarnim
panelim:

Oteviené plochy: Tato mista nejsou
ovlivnéna pfitomnosti panell, a proto
zde dominuji suchomilné rostliny, které
snaseji pfimé slunce a sussi podminky.
Plochy pred panely: Diky stékajici vodé
z panell je zde vice vidhy, coz umoziuje
rust druht stfedné narocnych na viadhu.
Plochy pod panely: Zastinéna mista,
kam dopada méné slunecniho svétla

)

sloZzeni ¢lenovcl na stfesSe, coz déle
posiluje biodiverzitu tohoto ekosystému
(Schindler et al., 2016).

Rostliny rostou pod panely i mezi nimi. Vegetace
byla zalozena z fizkl rozchodnikl a vysevem
suchomilnych travin a bylin, tudiz je druhové
rozmanita. Nosice fotovoltaiky jsou integrované
do vegetacniho souvrstvi a jsou jim pfitizené.

i srazek. Vegetace zde byva fidsi, a dafi
se zde predevsim suchomilnym druhtm.
Plochy za panely: Prevazné zastinéné
Casti, na které dopada dostatek srazek.
Tyto podminky podporuji rtst vyssich
rostlin, které se pfizpUsobi stinu.
Rostliny na biosolarnich stfechach musi
byt vybirany s ohledem na to, aby nepre-
rastaly spodni hranu solarnich paneld,
protoZe by mohly zpUsobit zastinéni a tim
snizenivykonu paneld. Vegetace by méla
byt zaroven husta a odolné, aby efek-
tivné omezila Sifeni nezadoucich druhu.
Specialné u bifaciadlnich paneld, které
vyuzivaji svétlo odrazené od povrchu,
maji pozitivni vliv na zvySeni produkce
elektriny stfibrolisté rostliny diky lepSim
odrazovym vlastnostem.
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Pro dalsi zvySeni heterogenity Ize vyuzit
modelovani substratu, pokud to umoz-
nuje statickd unosnost stfechy. Timto
zpUsobem lIze vytvofit rozdilné vrstvy
substratu, napriklad pod spodni hranou

panelu pouzit nizsivrstvu (napf. 60 mm),
zatimco za panely, kde byva vice vihkos-
ti, 1ze aplikovat vySs&i vrstvu substratu
(150 mm). Tomuto feSeni je samoziejmé
nutné pfizplsobit i zvolenou vegetaci.

BIOSOLARNI STRECHY A VODA

Odtok vody ze stfech je uréen sklonem
stfechy, mocnosti substratu, hydroaku-
mulaénimi parametry stfechy, drenazni
vrstvou a konstruk&nimi prvky stfechy.
Vliv mé samozfejmé i intenzita a rozlo-
zeni srazek v Case. Zelené stfechy maji
rbznou retencni kapacitu. Pro intenzivni
stfechy se uvadi schopnost zadrzet az
90 % rocnich srazek, pro extenzivnije to

v lokélnich podminkach obvykle kolem
50 %. Voda mUze byt ve skladbé vegetac-
niho souvrstvi zachycena nékolika zpU-
soby, pficemz nejvétsi mnozstvi obvykle
zachyti stfesni substrat a hydroakumu-
lacni vrstva (pokud je soucasti souvrst-
vi). Voda muze byt, absorbovéna pletivy
rostlin nebo se mUze zachytit na povrchu
listd. Experimentalni méfeni némecké

Obr. 5: Vyskové modelovany substrat na bioso-
l&rni stfese. Zdroj (BuGG, 2020)

asociace BuGG doSla k zavérim, ze pfi
spravném provedeni extenzivni biosolar-
ni stfechy se soucinitel odtoku nezméni.
Studie z roku 2012 se zabyvala vlivem
rdznych typu vegetace na mnozstvi
odtoku vody z extenzivnich zelenych
stfech. Autofi zkoumali, jak razné rost-
linné druhy, jejich diverzita a struktura
ovlivAuji schopnost stfech zadrzovat
destovou vodu. Dospéli k zavéru, ze
hospodareni rostlin s vodou ovliviuje
jejich zpusob fixace oxidu uhli¢itého.
RozliSujeme tfi typy fotosyntézy - C3,
C4 a CAM. Kazdy typ je pfizpusoben ji-
nym podminkam a je tedy nutné vybrat
vhodné druhy podle lokality. Z rostlin
pro extenzivni stfechy jsou k zadrzeni
vody nejucinnéjsi travni porosty, byli-
ny a poté rozchodniky, pficemz zalezi
také na vzrustu rostlin, listové bioma-
se a charakteru kofenového systému.
Vicedruhové smési rostlin mohou Iépe
zadrzovat vodu oproti monokulturnim
porostlm, jsou odolnégjsiv suchych ob-
dobich a maji atraktivngjsi vzhled (Na-
gase, Dunnett, 2012).

Biosolarni stfecha v londynském Queen Elizabeth
Olympic Park, Velka Britanie. Navrh reseni, ktery
spojuje biodiverzitni zelenou stfechu s fotovol-
taickymi panely, ¢imz nabizi multifunkéni fesenf
podporujici tvorbu pfirodnich stanovist a udrzi-
telny rozvoj. © UELSRI



Navrhovani biosolarnich stfech je kom-
plexni proces, ktery vyzaduje peclivé
zvazenitechnickych, ekologickych i pro-
voznich aspektu. Pfi navrhu je dulezité

NAVRHOVANI
BIOSOLARNICH

STRECH

brat v dvahu nejen zakladni stavebné-
-technické pozadavky, ale také specific-
ké potfeby spojené s integraci vegetace
a fotovoltaickych systému. Cilem této

kapitoly je poskytnout prehled klicovych
faktory, které je tfeba zohlednit pfi navr-
hovénibiosolarnich stiech, at uz se jedna
o novostavbu nebo dodatecnou instalaci.

STAVEBNE-TECHNICKE SOUVISLOSTI

Predpoklady pro uspésnou realizaci zele-
né stfechy jsou uvedeny ve Standardech
pro navrhovani, provadéni a udrzbu zele-
nych strech (SZUZ, 2019) a také v CSN 73
1901-4: Navrhovéni stfech - Cast 4: Vege-
tacni strechy. Pro biosoléarni zelené stie-
chy plati tyto zakladni pfedpoklady takeé.

Specialné pro biosolarni stfechy je vhod-
né vyzdvihnout nékolik bodu. Integrované
nosice fotovoltaiky pfitizené vegetacnim
souvrstvim je zpravidla mozné realizovat
na stfechach, kde sklon neprevysi 5°.
Vyvoj novych systému vsak jde rychle
kupredu a nékteri vyrobci mohou nabizet
i systémy vhodné pro stfechy s vétsim
sklonem. U stfech se sklonem nad 5° je
zpravidla potfeba nosnou konstrukci so-
l&rnich panell kotvit pfimo do konstrukce
stfechy. Biosolarni stfechy je rovnéz moz-
né realizovat na tzv. modrozelenych stfe-
chach s nulovym spadem, coz pfinasijes-
té vysSi retenci srazkoveé vody na stfeSe.

Dulezitym predpokladem, ktery je stej-
ny i pro zelené stfechy bez fotovoltaiky,
je hydroizolace odolnéa proti prorusta-
ni kofend. Ddraz na kvalitu provedeni
a dlouhodobost zvoleného hydroizolac-
niho materialu by mél byt u biosolarnich
stfech jesté vétsivzhledem k pfipadnym
dUsledkdm netésnosti stfechy a slozitos-
ti feSeni tohoto problému. Pred realizaci
zelené stfechy je vhodné nechat provést
zkousku tésnosti hydroizolace a jako dalsi

droven ochrany mohou poslouzit systé-
my aktivni i pasivni detekce zatékaniin-
stalované pod hydroizola¢ni vrstvou ve
skladbé stfesSniho plasté.

Tepelna izolace musi byt dostatec-
né odolna vUci tlaku a mélo stlacitelna.
Obvykle se doporucuje pro vrchni vrst-
vy skladby minimalni pevnost v tlaku
100 kPa. U obracenych stfech musi
skladba zUstat difuzné otevrena.
Fotovoltaicky systém (nosice + FV pa-
nely) predstavuje pro stiesni konstrukci
dodatecné zatizeni cca 20-30 kg/m?,
u fototermického systému je to cca
20-60 kg/m2. Vegetacni souvrstvi ex-
tenzivni zelené stfechy v zavislosti na
typu a mocnosti vegetacniho souvrstvi
predstavuje zatizeni 90-180 kg/m? pfi
nasyceni vodou.

Pokud se stfecha nachéazi ve vysce vét-
§i nez 1,5 metru a obsluha se pohybuje
meéné nez 1,5 metru od okraje, je potfeba
zajistit bezpeénost pracovnikda pomoci
kolektivniho nebo osobniho jisténi, napf.
zabradli, kolejnice Ci kotvici body, ke kte-
rym se pracovnici zajisti. Zachytny sys-
tém nesmi kolidovat se solarnimi tech-
nologiemi umisténymi na stfese.

Z hlediska pravidel pro ochranu proti
bleskiim se zelena stiecha s fotovoltai-
kou nelisi od .nezelené” stfechy s foto-
voltaikou. PFi instalaci solarnich paneld
na stfechu je nutné dodrzet dostate¢nou

L

vzdélenost mezi prvky spojenymi s jima-
ci soustavou hromosvodu (svody, okapy
¢i oplechovani) a konstrukci solarnich
panell, aby se pfedeslo poskozeni elek-
trarny. Nejcastéji se v praxi hovofi o mini-
malni odstupové vzdalenosti fotovoltaiky
0.5 m od vedeni hromosvodu. Tato vzda-
lenost se pfesné zjisti vypo&tem dle CSN
EN 62305 ed. 2 a jeji hodnota se muze
liSit v zavislosti na konkrétnich podmin-
kach. Pokud neni mozné odstupovou
vzdélenost dodrzZet, solarni konstrukce se
propoji s hromosvodem a pouziji se od-
povidajici stinici opatfeni. Vhodné feSeni
musi urcit k tomu kvalifikovany odbornik.
Z hlediska pozarni bezpecénostije dule-
Zita vyhlaska ¢. 268/2011 Sb., kterou se
méni vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o tech-
nickych podminkach pozarni ochrany
staveb, a ktera upresnuje technické
podminky pozarni ochrany pro navr-
hovani, provadéni a uzivani stavby. Vy-
hlaska stanovi, ze ,stfesni pldst musi
byt klasifikovdn podle ceské technické
normy uvedené v pfiloze ¢. 1 ¢dsti 6
bodu 3 (CSN EN 13 501-5 +A1 PoZdrni
klasifikace stavebnich vyrobka a kon-
strukci staveb - Cdst 5: Klasifikace podle
vysledk( zkousSek stfech vystavenych
vnéjsimu poZdru, pozn. redakce). Stresni
plast. ktery se nachdzi v poZzdrné ne-
bezpecném prostoru, musi byt navrzen
Sklasifikaci B, _(t3). Stresni pldst, ktery

ROOF
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se nenachdzi v pozdrné nebezpecném
prostoru, musi byt navrzen s klasifikaci
B (t1). Pfi navrhovani stfesniho pldste
se vychazi z poZadovaného sklonu podle
ceské technické normy uvedené v pri-
loze &. 1¢dsti 6 bodu 3. (MV CR, 2011)."
K umisténi fotovoltaickych systému na
stfeSe se vyjadfuje také nova predbézna
norma CSN P 73 0847 s nazvem ,Pozarni
bezpecnost staveb - fotovoltaické (PV)
systémy” z kvétna 2024. Pro fotovoltaic-
ké (FV) systémy s omezenym vyvinem
tepla je instalace na ruznych typech
stfech povolena, pokud stfesni krytina
spliuje klasifikaci B .(t1) nebo B, (t3),
a to bez specifickych pozadavkl na po-
zarni odolnost. Je nutné dodrzet normou
stanovené odstupy kolem stfesnich vy-
lez, podél okraju stfech, mezi FV poli
a od svétliku. Kabely by mély byt ulozeny
v ocelovych Zlabech tfidy A1/A2, pokud
stresni krytina neni této tridy, a oteviené
Zlaby jsou povoleny, pokud jsou kabely
klasifikovany jako B2ca a krytina splfuje

Beoor(£3)- Naopak, FV systémy bez ome-
zeného vyvinu tepla vyzaduji, aby stres-
ni krytina splnovala B, .(t3). a musi mit
zvy$ené odstupy kolem stifesnich vylezd,
okraju stfech, mezi FV poli a od otvortd
nachylnych k pozaru. Odstupové vzda-
lenosti pro tyto systémy se pak stanovi
jako pro pozarné oteviené oblasti stfech.
Standardy pro navrhovadni, provddeé-
ni a udrzbu zelenych stfech a CSN 73
1901-4 predepisuji kacirkové pasy (nebo
obdobny material) podél okraju stfechy
a prostupu v Sifce nejméné 500 mm
o tloustce nejméné 50 mm.

V dobé vydanitéto prirucky stfesni plasté
s vegetaci musi byt zkouSeny v akredi-
tované laboratofi a neziskavaji klasifikaci
B.ooe(£3) automaticky?. Jiz nékolik pozéar-
nich zkous$ek rtznych soukromych firem
a jejich skladeb ukéazalo, Ze pro extenzivni
zelené stifechy neni problém vyhovét po-
Zadavku na B, (t3). Na trhu je tak k dis-
pozici mnozstvi skladeb zelenych stfech,
které vyhovuiji klasifikaci B_ . _(t3) i s pFi-
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padnymi dovolenymi zameénami uvede-
nymi ve vyhodnoceni pozarni zkousky.
Pfi instalaci fotovoltaickych systému
na stfechy je klicové vénovat pozornost
spravnému osazeni kabelovych pro-
stupU a protipozarnich ucpéavek. Tyto
komponenty nejen chrani kabelaz pred
mechanickym poskozenim a vniknutim
vody, ale také plni zdsadni funkci v pre-
venci Sifeni pozaru v pfipadé, ze by doslo
k zavadeé Ci prehrati systému. Kvalitné
instalované protipozarni ucpavky ome-
zuji riziko, Ze se pfipadny pozar rozsitina
dalSi ¢asti objektu.

Po vyjasnéni projektu zelené strechy
je mozné sestavit rozpocCet pro reali-
zaci, ktery bude odrézet rozsah doda-
vek jednotlivych profesi (viz Kapitola 6).
U systémovych konstrukci biosolarnich
stfech, které pouzivaji nosiCe panell
integrované do vegetacniho souvrstvi,
obsahuje rozpocCet dodavatele zelené
stfechy i tyto nosice zvolené dle pro-
jektu fotovoltaiky.

2 Pro srovnani, rakouska praxe je nasledujici: VSechny typy normovanych intenzivnich i extenzivnich stfesSnich ozelenéni s rozchodnikovo-mechovo-bylinnou
vegetaci jsou podle némecké smérnice FLL z roku 2018, rakouské normy ONORM L 1131 a mezinarodni praxe, pfi odborném planovani, provedeni a udrzbé, klasi-
fikovény jako tvrdé stfesni krytina. Jsou povazovany za odolné vugci létajicim jiskrdm a sélavému teplu a v béznych testovacich postupech jsou klasifikovany jako

BROOF
se solarnimi systémy nic v cesté (MA 20, 2021).

UMISTENI BUDOVY

Z hlediska potencialniho vykonu foto-
voltaického nebo fototermického sys-
tému hraje roli délka oslunéni v prubé-
hu roku, tedy prameérny pocet slunnych
hodin v dané lokalité. Tato hodnota pak
velkou mérou vstupuje i do navratnosti
investice do solarnich technologii. So-
larni specialista je schopen na zakladée
zadanych Udaju o stavbé a specifikaci
fotovoltaického systému spocitat po-

SKLON PANELU

Sklon panelu ma velky vliv na jeho vy-
kon. Panely je mozné instalovat ve sklo-
nech 5-45°, pficemz u integrovanych
biosolarnich systému se nejcastgji po-
uziva sklon 10°, 15° nebo 20°. Zajima-
vou moznosti je pouziti bifacialnich

| 24

tenciélni vykon v dané lokalité a dopo-
rucit nejvhodnéjsi feseni.

Dulezitou roli pfi navrhu biosolarni stfechy
hraje charakter terénu a s tim souvisejici
veétrné zatizeni. U integrovanych systé-
mu pfitizenych vegetacnim souvrstvim je
nutné vzdy pfitizeni dimenzovat na static-
ky nejméné vyhodny stav, ktery nastava,
pokud je vegetacni souvrstvi v nejlehcim
stavu, tedy zcela vysusené.

(oboustrannych) panell orientovanych
kolmo k povrchu ve sklonu 90°. Bifacialni
panely dosahuji na rozdil od klasickych
jednostrannych paneld dvou vrcholl
vykonu (viz kapitola Vykon biosolarnich
stfech), coz muze byt v nékterych si-

L

(t1). Substrat musi obsahovat maximalné 20 % slozek organického plvodu a jeho vrstva musi byt > 3 cm. Z hlediska pozarni ochrany tedy nestoji kombinaci

Umisténi solérnich technologii na stre-
chu muze mit negativni vliv i na okoli
budovy skrze odraz slune¢niho svétla
z panell. Ve fazi planovani je vhodné
simulaci provéfit, Zze nevzniknou zadné
nezadouci svételné imise do okoli. Tento
bod vyzaduje zvlastni pozornost v husté
zastavéném Uzemi, v pamatkové zéné
nebo v blizkosti leteckych koridoru.

tuacich energeticky vyhodné feseni.
Také plati, ze ¢im vétsi sklon, tim lepsi
samocisténi paneld a mensi vliv snéhu.
Solarni termické kolektory se obvykle
instaluji ve sklonu 30-45°.



ZASTINENI

U fotovoltaickych systému je tfeba se
vyhnout i ¢asteénému zastinéni paneld,
které bez dalSich Uprav vyrazné snizi vy-
konnost systému. Fototermické systémy
jsou oproti fotovoltaice na astecné zasti-
néniméné citlivé. S potencialnim stinénim
souvisi i sklon paneld a vzdalenosti mezi
nimi, ktera je u systémovych feseni jiz
predem spravné zvolena a u nesystémo-
vychfesenije tfeba ji spravne vypocist. Pfi
mensim sklonu Ize dat panely blize k sobé.

Stinit mohou i okolni budovy, stromy,
zabradli, kominy, vysoké rostliny a dalsi
objekty. Solarni ¢lanky jsou v panelu pro-
pojeny sériové. Pokud je jeden zastinén,
je vném omezeny prutok elektfiny, a to
omezuje i ostatni ¢lanky (cely retézec).
Stejny princip plati i pro celé panely.
Tomuto efektu lze zabranit vyuzitim
optimizéru vykonu, ktery optimalizuje
vykon kazdého panelu zvlast, toto fe-
Seni vSak zvySuje nakladnost instalace.

ROZLOZENIi PANELU

Spravné rozlozeni panelu je zasadni. Pa-
nely si nesmi navzajem stinit a je tfeba se
vyhnout svétlikim, komintm, dodrzovat
predepsané odstupové vzdalenosti, ulic-
ky pro udrzbu a protipozarni predpisy.
VSechny tyto faktory je vhodné zohlednit
pfi navrhu stfechy tak, aby si jednotlivé
prvky vzajemné neprekazely. llustrativni
rozloZeni paneld a dalSich prvkl na stfese
ukazuje obrazek 6.

PFi navrhu energetického systému bu-
dovy je klicové presné stanovit vykon
solarni elektrarny, ktery Ize na biosolarni
stfechu instalovat. Tento vykon zavisi na
nékolika faktorech, jako jsou tvar a roz-
meéry stfechy, jeji nosnost, rozmisténi
vystupujicich prvkd (napfiklad kominy,
svétliky ¢i jiné konstrukce) a instalované
technologie na strese.

Pro maximalni vyuziti stfedni plochy je
vhodné soustiedit vSechny prvky vy-
stupuijici nad rovinu stfechy co nejvice
k sobé, aby zUstala co nejvétsi souvisla
plocha pro biosolarni systém. Zaroven
je tfeba pocitat se zvySenym vétrnym

Obr. 6 llustrativni obrazek rozlozeni FV
panell na zelené stfeSe. Horni obrazek
je jizni orientace FV, spodni je orientace
vychod-zapad. Rozlozeni je zavislé na
daném systému a je tfeba ho vzdy speci-
fikovat pro kazdy objekt.

Proto je dulezité fotovoltaiku na streSe
rozmistit tak, aby se eliminoval vliv jaké-
hokoli zastinéni. Zaroven je nutné dbat
na udrzovaci péci, aby prebujelé rostliny
nezastinovaly panely. Vzdalenost mezi
panely pfi klasické orientaci nasikmo
je obvykle 80 cm a vice (Cim severngji
se instalace nachazi, tim dale od sebe),
u vertikalnich bifacialnich systému za-
lezi na rozmérech panelu a charakteris-
tikach konkrétniho systému.

zatizenim v okrajovych Castech stfechy,
které muze ovlivnit stabilitu a vykon fo-
tovoltaickych panelt.

Pokud je u biosolarni stfechy mozné
30-40 % plochy stfechy pokryt foto-
voltaikou, na stfese o vymeére 200 m?
to bude predstavovat cca 60-80 m2,
coz odpovida 30-40 ks panelu. Poten-

cialni vykon by tak mohl byt v rozmezi
12-22 kWp v zavislosti na zvoleném typu
panelu a cca 0,6-11kWp/10 m? stiechy.
Navrh rozloZeni fotovoltaickych pane-
|G na biosolarni stfese maze vyhotovit
vyrobce systému pro biosolarni stfechy,
kvalifikovany realizator zelené stfechy
anebo solarni expert.

ROZESTUPY MEZI RADAMI PANELU A ORIENTACE

Panely je mozné orientovat na vyskuina
§itku. Z hlediska svétovych stran jsou fo-
tovoltaické panely v nadich podminkach
orientovany zpravidla na jih, vychod nebo
zapad. Fototermické panely se orientuji
zpravidla na jih. Orientace paneld urcuje
mnozstvi vyrobené energie a také cast

dne, ve které bude panel energii vyrabét.
Nejvétsiho vykonu dosahne panel pfijizni
orientaci, ale vyrobenou energii nemusi
byt mozné v danou chvili spotfebovat
nebo dostatecné akumulovat.

V obdobi poledniho maxima vyroby elek-
tfiny dochazi u panell orientovanych na

L

jih k vyraznému zatizeni prenosové sité.
To muze vést k poklesu cen elektfiny
a zaroven zvysuje naklady na stabilizaci
sité, aby se predeslo riziku pretizeni nebo
vypadku. Stéle Castéji se proto voli orien-
tace panell vychod-zapad, kterd umoz-
nuje vyrobu nejvétsiho mnozstvi energie
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v dopolednich a odpolednich hodinach,  Doporuceni Némecké asociace pro 0ze-  0br 7 Doporucené minimalni odstupové vzda-

¢imz se predejde pretizeni sité b&hem  lefovani budov Bundesverband Geb&u-  lenosti mezi Fadami fotovoltaickych panelu
. . .. L. . . na biosolarni stfeSe. Orientace vychod-zépad

poledniho maxima. deGrin (BuGG, 2022) udavéa vzdalenosti, ' ' Y P

(BuGG, 2022)

o o
A AR

které je tfeba dodrzet mezi fadami mo-
dull nebo kolektord, viz obrézek 7 a 8:
» Pokud jsou moduly orientovany stfi-
davé na vychod a zapad, mélo by byt
mezi spodnimi okraji miniméalné 50 cm
amezi hornimi okraji fad modult mini-
malné 80 cm pro udrzbu a péci. Pokud
jsou moduly takto umistény proti sobé,
srazky na spodnich okrajich stékaji na
Obr. 8 Doporucené minimalni odstupové vzdalenosti mezi fadami fotovoltaickych paneld na biosolarni Stejné misto ze dvou stran, coz muze
stfede. Orientace jih (BuGG, 2022) vést k tomu, ze zde vegetace poroste
intenzivnéji a bude vyzadovat inten-

]| zivngj3i Udrzbu. Mezi moduly je proto

H tfeba zajistit dostatecny prostor pro

][] adrzbu. Mezi moduly, které jsou pfilis

11| blizko u sebe, také snadno sklouzavéa

I I snih a hromadi se zde.

» Mezi fadami moduld nebo kolektord
s orientaci na jih by mél byt prostor
alespon 80 cm, aby bylo mozné solarni
systém a zelenou stfechu udrzovat.
Aby si moduly navzajem nestinily,
doporucuje se jesté vetsi vzdalenost
(v zavislosti na zemépisné Sifce, vysce

Obr. 9 Minimalni odstupové vzdalenosti mezi fadami fotovoltaickych panell na biosolarni stfese s bifa-
cialnimi panely se li8i v zavislosti na zvoleném systému. (RWA Berlin, 2024) moduld a Uhlu montaze).

ODSTUP PANELU OD VEGETACE

Vzdalenost spodniho okraje panelu
musi byt dostatec¢na, aby se pod pa-
nel dostalo svétlo a vldha a vegetace
nemohla pferust panel, tim ho zasti-
nit a snizovat jeho vykon. Dostatecna H
vzdalenost mezi vegetaci a solarnim

Biosolarni stfecha s FV panely orientovanymi
na jih. Vegetaci tvofi regionalni smés bylin
a rozchodniky. Odstup spodni hrany panelu
musi byt v souladu s navrzenou vegetaci. Foto:
Pavel Dostal
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systémem je kliCova také pro ucinné
chlazeni panell. Rostliny odpafuji vodu
ze svych listll a voda se odparuje také ze
substratu, coz ochlazuje okolii samotné
panely. (viz kapitola 4.)

S ohledem na navrzenou vegetaci je
nutné zvolit odpovidajici odstup panelu
od vegetace. Nizké druhy rozchodnikd
dorostou vysky cca 5-20 cm, nizké tra-
viny a byliny 20-40 cm. Standardy pro
navrhovdni, provddéni a udrzbu zele-
nych stfech doporucuji u s ohledem na
vegetaci minimaini vzdalenost spodni
hrany panelu a substratu 20 cm. U vys$si
vegetace je tfeba uvazovat vétsi odstup.

1 Solarni panel

2 Napéjeni a kabelaz

3 Nosna konstrukce pro uchyceni panelt
4 \Vegetace

5 Substrat

6 Zakladna nosné konstrukce

7 Filtracni vrstva

8 Drenazni a hydroakumulaéni vrstva

9 Ochranna vrstva

10 Hydroizolace odolna proti prortstani korenu

11 Nosna konstrukce

Obr. 10 Vzdalenost spodni hrany panelu od povrchu substratu musi byt v zavislosti na zvolené vegetaci

min. 20 cm (BUuGG, 2022)

KOTVENI NEBO PRITIiZENI KONSTRUKCE

Konstrukce nesouci fotovoltaické panely
musi byt dostatecné zajisténa proti pliso-
beni vétru. To Ize zajistit dvéma zpusoby:
U plochych stfech do sklonu 5° se vy-
uziva nosicu integrovanych do vege-
tacniho souvrstvi stfechy a pfitizenych
tihou vegetacniho souvrstvi. Substréat,
ktery tvofi hlavni balastni soucast
systému, muze byt stejné mocnosti
na celé stfese, nebo, dovoli-li to sta-
tika, rdzné mocnosti. U extenzivnich
stfech je mozné substrat modelovat
vyskové od 6-15 cm, pficemz je du-
lezité, aby pred solarnimi moduly bylo
méneé substratu nez pod nimia za nimi,

jinak by je mohly zastinit vyssi rostliny.
Potrebné pritizeni je tfeba uvazovat ve
staticky nejméné vyhodném stavu -
zcela vysuSené souvrstvi. Rovnéz je
tfeba vzit v potaz odliSnou potfebu pfi-
tizeniv rdznych ¢astech stfechy - sani
vétru pusobi nejsilnéji v okrajovych
oblastech strfechy. Je zodpovédnosti
dodavatele biosolarni zelené stfechy
s pfitéZzovanou konstrukci, aby byly
nosice bezpecné pritizeny a vyhoveély
vétrnému zatizeni vdude na streSe.

Druhou moznosti je kotveni nosicu
panell do konstrukce stfechy. Tento
postup vyzaduje samostatny navrh

SKLADBA STRECHY

Skladba biosolarni zelené strechy se ne-
liSi od obecné skladby extenzivni zelené
stfechy. Systémova FesSeni biosolarnich
stfech s integrovanou nosnou konstrukci
panell obsahuji navic jen prvky nezbytné
pro solarni panely:

Vegetace - vhodné zvolena vegetace

(viz Kapitola 4);

Substrat - slouZi k zatizeni, potfebné

mnozstvi se vypocCita;

Vedeni kabelt - kabely musi byt vede-

ny tak, aby neprekazely a byly chranény;

Zaklady pro uchyceni panelt - zajis-
tuji upevnéni panell a jsou zpravidla
uloZeny v nopové folii;
Filtracnivrstva - pouZiva se u vétsiny
systému;
Drenazni a hydroakumulaéni vrstva
- slouzi k akumulaci vody a k odvod-
nénf;
Ochranna vrstva - chrani hydroizolaci
pred mechanickym poskozenim.
Vrstva substratu maze byt po celé plose
stfechy stejna (levnéjsi feseni, snadngj-
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a presny vypocet. Kotveni vSak zna-
menéa perforaci hydroizolace, coz
muze vést ke vzniku obtizné Fesitel-
nych izolatérskych detailt. Navic muze
pfispét k vytvoreni tepelnych mostu.
Kotveni je zpravidla nutné u Sikmych
stfech nebo u atypickych konstrukci
a je predmétem samostatného navr-
hu, resp. vypoctu.
MoZnosti u atypickych konstrukci je
i bodové pfitizeni konstrukce. Vzhledem
k UGinklm na konstrukci stfechy i stfes-
ni plast to vSak mlze byt problematické
a takové feSeni by mélo byt pouzivano
jen po dukladném zvazeni.

Si instalace a Udrzba), nebo muaze mit
rdznou mocnost (druhova rozmanitost
vegetace). Hloubka substratu zasadné
ovliviuje podminky pro rdst rostlin - pfi-
lis velka hloubka substratu napomaha
v ristu nezaddoucim rostlinam, které mo-
hou negativné ovlivnit vykon solérnich
technologii. Vzdalenost spodni hrany
panelu a uzpusobeni nosné konstruk-
ce solarnich technologii musi byt vzdy
v souladu se zvolenymi rostlinami, aby
nedoslo k nezadoucimu zastinéni.
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Realizace biosolarnich stfech je speci-
fickd pro kazdy systém. Pfed samotnou
realizaci se doporucuje provést na do-
koncené hydroizolaci zkousku tésnosti,
aby mély zUcastnéné strany jistotu, ze
je hydroizolace v dobrém stavu, kvalitné
provedena a predeslo se tak potenci-
alnim budoucim problémum. Pfipadné
zjisténé zavady je tfeba uvést v protokolu
o provedeni zkousky a opravit, dokud je
stfecha odkryta.

Z&kladna pro nosnou konstrukci FV paneld . Foto
EKROST s.r.o.

Samotnou realizaci vegetacniho sou-
vrstvi biosolarni zelené strechy provadi
firma specializovana na realizaci zele-
nych stfech. Realizace probiha v tech-
nické i ¢asové koordinaci se solarnimi
specialisty dle projektu biosolarni stre-
chy odsouhlaseného v§emi stranami.
Vegetacni souvrstvi jako celek slouzi
rostlinam k rUstu a je tedy nezbytné, aby
bylo realizovano firmou, ktera se v pro-
blematice rostlin a jejich narokd dobre
orientuje. Toto rozdéleni odpovédnosti
je rovnéz potfeba vzhledem ke skladbé
vegetacniho souvrstvi biosolarni stre-
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chy, kdy nosice jsou Casto integrovany

do vegetacniho souvrstvi.

Pro zajisténi hladkého prabéhu realizace

biosolarni stfechy je optimalni rozdélit

odpovédnost mezijednotlivé dodavatele

néasledujicim zpusobem:
Stavebni/izolatérska firma dokonci
hydroizolaci stfechy, vCetné peclivého
opracovani véech detaild.
Zkouska tésnosti hydroizolace je pro-
vedena idealné ve spolupraci s ne-
zavislou specializovanou firmou. PFi-
padné nedostatky jsou identifikovany
a opraveny, aby byla zajisténa doko-
nala tésnost strechy.

Panely jsou namontovany na hlinikové konstrukci
se sklonem 15°, ktera je pritizena hmotnosti ve-
getacniho souvrstvi, aniz by bylo nutné provadét
dodatecné kotveni do stfeSniho plaste.

Nosice jsou pfitizeny tihou vegetacniho souvrstvi.
Foto EKROST s.r.o.




3. Firma specializovana na realizaci
zelenych stfech instaluje vegetacni
souvrstvi biosolarni zelené strechy,
vcetné nosicu fotovoltaiky v pfipa-
dech, kdy jsou tyto nosice integro-
vany do vegetacni vrstvy a pfitizené
substratem.

Fotografie zachycuji realizaci biosolarni stfechy
0 vymére 178 m? Realizace a foto EKROST s.r.o.

4. Dodavatel fotovoltaickych (FV) nebo
fototermickych (FT) systémuU provede
osazeni a pripojeni solarnich paneld,
dokon¢i elektroinstalaci a provede
zavérecnou revizi systému.

Toto rozdéleni odpovédnosti mezi odbor-

niky zajistuje kvalitu a efektivitu préce

v kazdé fazi projektu a minimalizuje ri-

ziko problému pfi realizaci a nasledném

provozu biosolarni stfechy.

Vzdélenost spodni hrany panelu a uzpusobenf
nosné konstrukce solarnich technologii musf
byt vzdy v souladu se zvolenymi rostlinami, aby
nedoslo k nezddoucimu zastinén.

e

Vegetace roste mezi panely i pod panely. Zde
byla pouzita smés 8 druhu fizkt rozchodniku.

Realizace je tfeba provadét s kvalitnimi
materialy a bezpe€né pro pracovniky i pro
budovu. Asociace zelenych stfech a fa-
sad (AZSF) pfi Svazu zakladani a udrzby
zelené sdruzuje kvalifikované realizacni
firmy, dodavatele materialt a dalsi od-
borné organizace profesné se zabyva-
jici zelenymi stfechami. Na strankéch
www.azsf.cz je k dispozici databaze od-
bornych ¢lenskych firem, na které je
mozné se obratit s poptavkou. AZSF je
také garantem certifikacniho programu
.Certifikovany realizator zelenych stfech”,
do néjz se mohou pfihlasit realizacni firmy
a po sloZeni zkousek ziskat certifikaci. No-
sitelé certifikace prokazatelné disponuji
teoretickymi znalostmii praktickymi zku-
Senostmi s realizacemi zelenych stfech.
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Fotovoltaické a solarni tepelné systémy
jsou nenarocné na udrzbu. K odhaleni
pfipadnych problémU obvykle staéi kaz-
doro¢ni kontrola, po boufce nebo vichfi-
ci je vhodné systém a spodni konstrukci
blize ohledat. Mimo to je tfeba dbat na
dodrzovani pfedepsanych revizi zafizeni.
Z hlediska vykonu fotovoltaiky nékteré
spolecnostijiz nabizeji elektronické dalkové
monitorovani modull a kazdych 4 a7 5 let
by méla byt provedena podrobnéjsi kon-
trola solarniho systému specializovanou
firmou. Pokud jsou panely Spinavé (prach,
pyl, ptaci vykaly, ...), je tfeba je ocistit, ji-
nak se snizuje jejich vykon. Je také tfeba
odstranit zbytky snéhu, aby systém mohl
nadale vyrabét elektfinu. U moduld se sklo-
nem 12 stupnu a vice se necistoty obvykle
smyji destém a snih sklouzne. (RWA Berlin,
2024). Zivotnost paneld je 20-30 let.

Také o vegetaci je tfeba peCovat a udrzo-
vat ji. Po realizaci nastava faze rozvojové
péce, kdy je tfeba rostliny zalévat, aby

UDRZBA

BIOSOLARNICH

STRECH

zakorfenily. Po skonceni rozvojové péce
musi byt vegetace rovnomérné uchycena
v celé plose bez vétsich vypadkU. Nasle-
duje faze nasledné péce (Udrzby), ktera se
liSi'v zavislosti na pouzitych rostlinach. Pro
tuto fazi se doporucuje sjednéavat servisni
smlouvy s odbornym dodavatelem.
Biosolarni stfechy jsou vétsinou exten-
zivniho typu, coz znamena, ze vyzadu-
ji minimalni ddrzbu - obvykle 1-2krat
rocné. Tato Udrzba zahrnuje odstranéni
nezadoucich néaletovych rostlin, sestfih
vegetace a likvidaci poseCené nebo ostfi-
hané hmoty. K dal$im zakladnim dkontm
patii kontrola funkénosti odvodnovacich
prvkU, pfipadné pfihnojeni a dalsi nena-
rocné cinnosti. Naopak intenzivni stfe-
chy, napfiklad stfesni zahrady, které vyu-
Zivaji solarni panely jako zastfeSeni nebo
jiné funkéni prvky, vyZaduji pravidelnou
a Castou péci. Narocnost udrzby se odviji
od pozadavkU jednotlivych druhd rostlin,
které zde rostou.

Podrobné pokyny pro ddrzbu obou typu
zelenych stfech Ize najit ve Standarde-
ch pro navrhovdni, provddéni a udrzbu
zelenych strech.

Snadny pfistup na stfechu a dostatec-
ny prostor mezi fadami solarnich pane-
| hraji zadsadni roli pfi zajisténi efektivni
a bezpelné udrzby solarnich technologif
i vegetacniho souvrstvi. Pfi navrhu rozlo-
Zeni panelu je proto nutné jiz od pocatku
zohlednit potfeby pravidelné udrzby obou
systému. Dostate¢né mezery mezi fada-
mi panell umozniuji pohodiny a bezpec-
ny pohyb pracovnikl, ¢imz se minima-
lizuje riziko poskozeni panell i vegetace
(podrobnéji viz kapitola Rozestupy mezi
fadami panell a orientace). Timto zpUso-
bem Ize zajistit dlouhodobou funkénost
a spolehlivost biosolarni stfechy.

Biosolarni stfechy jsou vétsinou extenzivniho
typu, coZ znamena, Ze vyZaduji minimalni adrzbu,
obvykle 1-2krat ro¢né.




UZ v pocCéatecnich fazich planovani bio-
solarni stfechy je klicové zapojit vSechny
relevantni odborniky, jako jsou krajinarsti
a stavebniarchitekti, realizatofi zelenych
stfech, specialisté na solarnitechnologie,
vyrobci systému zelenych stfech, stati-
kové a pfipadné i pamatkari. Tato inter-
disciplinarni spolupréace je nezbytna pro
sladéni stavebnich postupd a zajisténi,
Ze kombinace solarnich panell a zelené
stfechy bude funkéni, udrzitelna a dlou-
hodobé Uspésna.

Béhem samotné realizace projektu je
stejné dulezité, aby vSechny zU¢astnéné
strany efektivné spolupracovaly. Dobra
koordinace mezi odborniky minimalizu-
je riziko komplikaci a zpozdéni. Idealnim
feSenim je, kdyz celkovou koordinaci pla-
novani zajistuje projekéni kanceldr, ktera

propojuje jednotlivé discipliny. U mensich

SHRNUTI DOPORUCENI

OD NAVRHU,

PRES REALIZACI
AZ PO UDRZBU

Architektura

Vizualni aspekt biosolarni stfechy

Vhodnost feSeni do dané lokality

Projekt

Stavebné-technické FeSeni: rozloZzeni a volba systému, dostateéna inosnost

i pfitizeni, kvalitni hydroizolace

Realizace

Pred realizaci provést zkousku tésnosti hydroizolace

Realizace odbornou, pfip. certifikovanou firmou

Rozvojova péce

Nasledna udrzba

projektl mohou byt prvnim kontaktnim
mistem specializované firmy zamérené
na realizaci zelenych stfech, které casto
dokazou zprostfedkovat i dalsi potrebné
odborniky. Tato komplexni spoluprace
zaruCuje hladky pribéh projektu a opti-
malni vysledek jak z hlediska funk&nosti,
tak estetiky.

Zavlaha po realizaci dle pokynu realizatora

Pravidelna udrzba, prip. servisni smlouvy

Tabulka 4: Souhrn faktort ke zvazeni pro opti-
malni vysledek na biosolarni zelené strese

Mezi fadami panell pfili§ blizko sebe je velmi
obtizné provadét udrzbu. Foto: Pavel Dostal




Dodatecna instalace solérnich techno-
logil na zelené stfechy a fasady nebo
naopak pozdéjsi ozelenéni stfech a fa-
sad se solarnimi panely predstavuje spe-
cifickou vyzvu. Tyto dodatec¢né upravy
vyzaduji peclivé planovani a Uzkou spo-
lupraci odbornikl z oblasti solarni ener-

DODATECNA

INSTALACE FV SYSTEMU
Cl ZAKLADANI ZELENE

STRECHY

getiky a zelenych stfech. Obé technolo-
gie maji sva specifika a pozadavky, které
je nutné sladit tak, aby nedochéazelo
k negativnimu ovlivnénifunkénosti zad-
né z nich. PFi realizaci je nutné zohlednit
technické parametry stfechy, jako jsou
jeji nosnost, hydroizolace, skladba vrs-

tev, a také stanovistni podminky, které
mohou instalace solarnich paneld nebo
vegetace ovlivnit. Nespravneé provedené
Upravy mohou vést k poSkozeni vege-
tace, snizeni vykonu solarnich paneld
nebo dokonce k nutnosti odstranéni
stavajici strechy.

NASLEDNA INSTALACE FV SYSTEMU
NA ZELENOU STRECHU

Pokud napt. z finanénich ddvodu neni
mozné realizovat zelenou stfechu a fo-
tovoltaiku soucasné, existuje moznost

larnich paneld jiz pfi zakladani zelené
stfechy. V takovém pripadé Ize instalo-
vat nosice pro solarni technologie inte-

grované do vegetacniho souvrstvi a jim
pritizené. Tato feSeni minimalizuji riziko
poskozeni stavajici vegetace nebo jinych

vrstev stfechy béhem nésledné instala-
ce fotovoltaickych modult.

Jestlize zelené stfecha nebyla puvodné
navrzena s ohledem na budouci instala-
ci solarnich panell, je nezbytné nejprve
oveéfit, zda stfedni konstrukce unese do-
datecné zatiZzeni. Kromé nosnosti hraje
roli i stavajici skladba stfechy, v€etné di-
menzovanivegetacnivrstvy, ktera ovliv-
Auje druhové slozeni vegetace a vysku

rostlin. Instalace solarnich paneld muze
rovnéz zmenit stanovistni podminky na
stfeSe, napfiklad mnozstvi dostupné vih-
kosti nebo intenzitu oslunéni, coz muze
vést ke zméné podminek pro vegetaci.
Castou chybou je naruseni rovnomér-
ného vodniho rezimu zelené strechy,
pokud je solarni zafizeni instalovano bez
dostatecnych rozestupu, bez vyskového
odstupu od vegetace a bez pfizpUso-
beni podkladnich vrstev zelené stfechy.
V takovych pfipadech dochéazi k nad-
mérnému zvlhéeni oblasti podél okraju
solarnich modulud, coz vede ke zménam
ve slozeni vegetace. Rostliny pfimo pod
solarnimi panely trpi nedostatkem vody
a vysychaji, zatimco rostliny pod spodni
hranou solarniho panelu maji k dispozici
vice vlahy a dorUstaji tak vétsi vysky. To
vede k zastinéni panelu, poklesu Uc¢in-
nosti a muze vést i k poniceni solarni
technologie viz foto vlevo.

Nefunkéni dodatecna instalace fotovoltaiky
pres zelenou stfechu. NiZsi pofizovaci néklady
jsou vykoupeny vysokymi naklady na udrzbu
a nizkym nebo nulovym vykonem fotovoltaiky.
Foto: Dusty Gedge



U stavajici zelené stifechy s nepfiprave-
nym a nevhodnym podkladem je tfeba
instalaci solarni technologie vzdy pla-
novat s opatrnosti a za Uéasti odbornik
z obou obort. Pokud je nutné umistit so-
larni zafizeni s odstupem mensim nez 20
cm od povrchu substratu, nebo dokonce
pfimo na né&j, muze byt nezbytné ¢astec-
né ¢i UpIné odstranéni zelené stfechy. To
vSak mUze odporovat méstskym predpi-
stim, stavebnimu povoleni nebo dotac-
nim pravidlam. Vhodnéjsi alternativou je
prestavba casti nebo celé zelené strechy
a pfizpusobeni podkladnich vrstev, aby
byl zachovan odstup spodni hrany pa-
nelt min. 20 cm od povrchu substratu.

Takovy postup zachovava pinou funké-
nost zelené stfechy a vyuziva nosicu
pfitizenych skladbou zelené stfechy. Je
mozné také vyuzit alternativni systémy
pro dodatecnou instalaci FV na existu-
jici zelené stfechy s nizkymi bifacialnimi
panely kolmo orientovanymi k povrchu.
| zde je vSak tfeba mit na paméti riziko
zastinéni.

Moznost a provedeni dodate¢né instala-
ce solarnich technologii na zelené stre-
Se zavisi na specifikdch daného objektu.
Klicovym faktorem je stav hydroizola-
ce stfechy - jeji zbytkovéa Zivotnost by
meéla byt alespon 15 let, protoze opravy
hydroizolace na jiz osazené stiede jsou

narocné a nakladné. DalSim dulezitym
aspektem je statika budovy, kterd musi
unést dodatecné zatizeni zpusobené in-
stalaci solarnich panelu.

Pfi ndvrhu je nutné zajistit dostatecné
vzdalenosti mezi panely, aby nedocha-
zelo k negativnimu ovlivnéni vegetace
ani funkénosti systému. Dalezité je také
zachovat plnou pfistupnost a funkénost
odvodnovacich prvku.

Z hlediska bezpecnosti musi byt respek-
tovan zachytny systém stifechy a vedeni
hromosvodu. Pokud stavajici usporadani
hromosvodu neni kompatibilni's instalaci
solarnich technologii, mdze byt nezbytné
jeho pfizpUsobeni.

NASLEDNA REALIZACE ZELENE STRECHY
NA STRECHU S FV

Pri zvazovani nasledné instalace zelené
stfechy na stfechu s fotovoltaikou je tfe-
ba vénovat pozornost nékolika klicovym
aspektdm. Prvnim z kliovych faktort
je hydroizolace stfechy, ktera musi byt
v dobrém stavu, zejména pokud jde o jeji
odolnost vaci UV zéafeni. U Casto pouziva-
nych PVC folii hrozi zvySena degradace
pusobenim slunec¢niho zafeni, coz maze
vést k jejich oslabeni a tim i k pronikani
vody do konstrukce mikroskopickymi
netésnostmi. Zaroven je nezbytné, aby
hydroizolaéni vrstva byla odolna proti
prorustani kofenu, coz zamezi riziku po-
Skozeni hydroizolace rostlinami.
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Druhym podstatnym aspektem je statika
budovy. Stfesni konstrukce musi mit do-
stateénou rezervu pro stélé zatizeni, kte-
ré zelena stfecha prinasi. Pred realizaci je
proto nutné proveérit, zda konstrukce takové
zatizeniunese a pfipadné provést statické
posouzeni. Kromé statiky a hydroizolace je
treba zajistit, aby byly spinény dalsi staveb-
né-technické pozadavky (viz Standardy
pro navrhovani, provadéni a ddrzbu zele-
nych stfech) a postupuje se obdobné jako
pri zakladani nové zelené strechy.

Pfi dodatecné realizaci zelené stfechy na
stfeSe se solarnimi panely je klicové dodr-
Zet minimalni odstupové vzdalenosti mezi

vegetaci a solarnimi panely. Vegetace by
neméla mit moznost panely zastinit, proto-
Ze by to vedlo k poklesu vykonu elektrarny.
Jednou z moznych variant jsou modularni
systémy zelenych strech, které vyuziva-
ji predpéstovanou vegetaci v plastovych
kazetach, za predpokladu, ze splfuji poza-
davky na navrhovani, provadéni a Udrzbu
dle standardd pro zelené strechy.

Takto je mozné dodate¢né realizovat zelenou
stfechu na stfechu s fotovoltaikou. Fotovoltaika
a zelené stfecha lezi vedle sebe a jsou oddélené
perforovanou kacirkovou listou a padsem kacirku.
Foto: Pavel Dostal




PFirucka ,Biosolarni zelené stfechy” si
klade za cil nabidnout komplexni pohled
na jeden z inovativnich pfistupt k fe-
Seni klimatickych vyzev a udrzitelné-
ho urbanismu. Jeji struktura ¢tenarim
umoznuje snadnou orientaci v tématu,
od zakladnich pojmu zelenych stfech
a solarnich technologii az po detailnf
doporuceni pro jejich praktickou kombi-
naci. Tento material vychazi z aktuélnich
poznatkd, pfikladd dobré praxe i realnych
zkuSenosti z realizaciv ceském prostredi
a v zahranici.

Biosolarni stfechy v pfiru¢ce nejsou pre-
zentovany pouze jako technicky &i eko-
logicky prvek. Jsou vnimany jako klicova
soucast moderni méstské infrastruktu-
ry, ktera propojuje estetiku, biodiverzi-
tu, energetickou efektivitu a odpovéd-
nost vaci budoucim generacim. V textu
naleznou ¢tenari podrobné informace
o rznych typech zelenych stfech, moz-

ZAVER

nostech jejich kombinace se solarnimi
technologiemi a benefitech, které tato
symbidza prinasi.

Jednim z hlavnich pfinos této pfirucky
je jeji prakticky pfistup. Nabizi konkrétni
doporuceni pro navrh, realizacii udrzbu
biosolarnich stfech. Ctenafi zde mohou
najit odpovédi na otazky tykajici se vy-
béru vegetace, optimalniho rozlozeni
panell, feseni konstrukénich detailu ¢i
efektivniho vyuziti vody na stfeSe. DU-
raz je kladen na proveditelnost navrha,
které mohou byt aplikovany na rtzné
typy budov a méstskych prostredi, od
novostaveb po rekonstrukce stavaji-
cich objektu.

Dulezitou soucasti pfirucky je také pre-
hled o SirSich dopadech biosolarnich
stfech, vCetné jejich ekonomickych
a ekologickych vyhod. Tyto stfechy pred-
stavuji feSeni, které jde nad ramec jed-
notlivych budov a ovliviuje celé méstské

prostfedi. Pomahaji snizovat energetic-
kou narocnost, zlepSovat kvalitu Zivota ve
méstech a pfispivat k naplhovani globél-
nich cilt udrzitelnosti.

Prirucka byla napsana nejen jako zdroj
informaci, ale také jako nastroj pro inspi-
raci. Véfime, Ze poskytne podporu odbor-
nikm i laikiim pfi rozhodovéani o vyuziti
biosolarnich stfech a pomuaze rozsifit
povédomi o jejich pfinosech. Klicovym
poselstvim této publikace je, ze i drobné
kroky, jako je zakladani zelenych stfech
ainstalace solarnich technologii, mohou
mit vyznamny dopad na nasi planetu
i spole¢nost.

Doufédme, Ze pfirucka bude slouzit jako
pruvodce pro vSechny, kdo hledaji prak-
tickd, inovativni a udrzitelna feseni pro
své projekty, protoze biosolarni stfechy
predstavuiji pfilezitost, jak efektivné vy-
uzit stfesni prostor a prispét k harmo-
nickému spojeni technologie s prirodou.
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