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ABSTRAKT

Vyrazné klimatické zmeny, ktorych dopad sa stile vyraznejSie prejavuje najmd v mestach, zvySuje
zdujem o rozSirovanie zelenych ploch v mestskych oblastiach. Zelené strechymoézu predstavovat
efektivne rieSenie na zmierniovanie efektu mestského tepelného ostrova a zniZovanie energetickej
narocnosti budov, ¢im vyrazne prispievaju k udrzatelnej vystavbe. Avsak podmienky na strechdach nie
su pre rast rastlin idealne. RieSenim moze byt pouzitie biouhlia ako pridavku do substratu, ktory
vdaka svojim viastnostiam vytvara lepsie podmienky pre rast vegetdcie.

KPucové slova: biouhlie, zelené strechy, substrat
ABSTRACT

Significant climate change, the impact of which is increasingly visible in cities, is intensifying interest
in the expansion of green spaces in urban areas. Green roofs can represent an effective solution for
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reducing the urban heat island effect and lowering building energy demand, thus contributing
significantly to sustainable urban development. However, rooftop conditions are not naturally
conducive to plant growth. The solution could involve adding biochar to the substrate, as its
properties improve the growth conditions for vegetation.

Keywords: biochar, green roofs, substrate
UVOD

Mestské oblasti sa vplyvom rychlej urbanizacie za posledné dve storo¢ia vyrazne rozsirili.
Ocakava sa, ze do roku 2050 bude viac nez dve tretiny svetovej populacie zit’ prave v husto osidlenych
mestach ¢i predmestiach. S narastom urbanizacie vSak prichadzaji aj viaceré environmentalne
problémy. UzavretejSie mestské oblasti, umela infrastruktura, stavby, rozsiahle neporézne povrchy
a velka energeticka spotreba budov vedie k fenoménu znamemu ako mestsky tepelny ostrov. Tento
jav je spajany s metropolitnymi oblastami, ktorésu vyrazne teplejSie ako okolité vidiecke oblasti
a prispievaju k strate biodiverzity, fragmentacii rieka taktiez k zvySovaniu dazdového odtoku.
Obzvlast vyznamny je podiel nepriepustnych povrchov, ktoré moézu spdsobovat’ az 40 % straty
zrazkovej vody vo forme odtoku. Prave materialy, ktoré sa v mestich bezne pouzivaja(napr. asfalt,
beton)teplo nielen absorbuju, ale ho aj akumuluja.[S]V désledku toho st v mestskych aglomeraciach
vysSie teploty, ¢o znafne zvySuje spotrebu energic na chladenie klimatizaciami a prispieva k
znecdisteniu ovzdus$ia a emisiam sklenikovych plynov. Tento fenomén d’alej sposobuje vyssiu zrazkovi
¢innost’ nad mestskymi oblastami, ¢im zvySuje riziko zaplav, Castejsi vyskyt hmly a v zimnom obdobi
zintenziviiuje pritomnost smogu. Prave strecha na budove zohrava klIGcova ulohu v efektivnosti
vyuZzivania tepelného hospodarstva celej stavby. Slne¢né Ziarenie, ktoré strecha absorbuje, moze
podstatne zvysit' tepelny vykon v interiéri. V pripade jasnej oblohy dokdze strecha prijat’ slnené
ziarenie do trovne 1 kW/m? (solarna konstanta), pricom sa zvycajne absorbuje 20 % az 95 % z tohto
mnozstva. Toto absorbované teplo sa potom prenasa do interiéru budovy a spOsobuje zvySenie
vnutornej teploty. [11] Zelené strechy predstavuju rieSenie, ktoré dokaze zmiernit' negativne dopady
urbanizacie a podporit’ udrzatel'nost’ mestského prostredia.[5]

Zelena strecha, znama pod pojmami ako vegetana strecha, stre$nd zahrada, alebo Zziva
strecha, predstavuje vystavbu vegetacnej vrstvy na vrchu budovy, ktord umoznuje pridat’ zelenu
plochu do oblasti, ktoré by inak boli nevyuzité. Strechy s vrstvou vegeticie vysadenou na
hydroizolaénom systéme, prinasaji mnozstvo vyhod, ako je tienenie, zniZovanie teploty okolitého
vzduchu, udrziavanie nizSej teploty na povrchu strechy ¢i fungujt aj ako prirodzena filtracia, ktora
zachytava prach a zlepSuje kvalitu ovzdusia. Vd’aka tymto vlastnostiam mozu zelené strechy vyrazne
prispiet’ k zlepSeniu kvality Zivota v mestskom prostredi. [1,15]

Vo vSeobecnosti prostredie na strechach budov nevytvara pre rastliny najvhodnejsie
podmienky, a to kvoli extrémnym teplotam, vysokym rychlostiam vetra a stresu spOsobenému
suchom. Preto je kI'iCové zvolit’ vhodny substrat, ktory v tychto naroénych podmienkach dokaze
efektivne podporovat’ rast vegetacie. Spravny substrat nielenze zabezpe€uje potrebné Ziviny a vodu,
ale tiez zlepSuje retencné schopnosti a stabilitu rastlin. [19] Jeden zo spésobov ako vyznamne zlepsit’
vlastnosti substratu a podporit’ tak aj rast vegetacie je zvolit’ vhodné aditivum napr. biouhlie.

KONSTRUKCIA ZELENYCH STRIECH

Zelené strechy sa vo vSeobecnosti skladaju z niekol'kych hlavnych cCasti: korenovej bariéry,
hydroizola¢nej membrany, drenaznych folii, filtranych membran a rastového substratu s rastlinami
(obr.1). [13]
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Obr. 1Schematické zndzornenie zelenej strechy a jej casti [13]

V poslednych desatrociach bolo zaznamenanych mnozstvo spdsobov vyuzitia zelenych striech.Mozno
ich rozdelit’ do troch zékladnych skupin podl'a typu rastlin a intenzity udrzby:

o Extenzivne- st povazované najefektivnejsSie a ekonomicky dostupné vegetacné strechy, ktoré
prispievaji k udrzatelnosti v stavebnom priemysle a plnia prevazne environmentalnu a
estetickil funkciu. BeZzne sa vyskytuju na obytnych budovach, predovSetkym v mestskych
oblastiach s obmedzenym priestorom, kde prispievaji k zlepSeniu biodiverzity. Tento typ
striech ma tenkt a plytka vrstvu pddy/substratu (< 20 cm), na ktorej st osadené drobné
rastliny, travy, byliny, sukulentné rastliny a machy, ktoré si vyzaduju minimalnu udrzbu a
nepotrebuju staly zavlazovaci systém.

e Polointenzivne - st osadené trdvami, menSimi rastlinami alebo kompaktnymi krikmi.
V porovnani s extenzivnymi zelenymi strechami si vyZaduji miernu Udrzbu a obcasné
zavlaZovanie.Rastliny sa vysadzaju priamo do vegetacnych panelov.

e Intenzivne - su charakteristické vacSou vrstvou pddy/substratu (1 m aviac). Tento typ
zelenych striech tak umoziuje pestovanie vacsich rastlin, vratane vel’kych krikov, trdvnatych
porastov, kvetinovych zahonov a dokonca aj stromov. V zavislosti od dostupného priestoru
mozu mat’ podobné vyuzitie ako tradi¢na zahrada alebo park. AvSak vyzaduju si pravidelna
starostlivost’ a zavlazovanie, st financne narocnejsie. [29]

Obr. 2 Typy zelenych striech extenzivna (vlavo) intenzivha (vpravo)[6]
PRINOSY ZELENYCH STRIECH

Medzi kl'i¢ové prinosy zelenych striech patri najmd zmiernenie efektu tepeln¢ho ostrova
aretencia vody. Pre ich dosiahnutie je rozhodujiica evapotranspiracia zo zelenej stre$nej vegetacie a
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substratu, ako aj retenény uc¢inok. Klimatické zmeny zhorSuji mikroklimu, ¢o si vyzaduje
prisposobenie dizajnu a funkcie zelenych striech tak, aby sa dokazali efektivne prisposobit’ tymto
podmienkam. Nezavlazované extenzivne zelené strechy maju znacny potencidl prispiet
k udrzatel'nosti. Nepotrebuju staly zavlazovaci systém, ¢im nielen Setria vodné zdroje, ale tiez
pomahaju Setrit’ energiu a znizovat’ naklady na ich Gdrzbu. Zékladom zelenej strechy je aj vhodne
zvolena vegetacia a typy substratov, ktoré¢ zavisia od klimy a flory v danej lokalite. ZmieSané rastlinné
spoloCenstva vykazuji vacsiu odolnost’ voci extrémnym klimatickym podmienkam a zvySuja mestski
biodiverzitu efektivnejSie ako monokultiry. Z tohto dévodu je vhodnejSie vybrat’ rdzne dreviny a
travy, aby sa v zelenych strechach vytvorili zmieSané rastlinné spolocenstva nenaro¢né na udrzbu.
Vhodne zvoleny substrat by mal byt l'ahky, dobre odvodneny, bohaty na Ziviny, pricom by mal
zaroven zabezpecovat’ aj fyzicku oporu pre rast rastlin. [28]

Prinos pre Zivotné prostredie

Zelené strechy prispievaju k prirodzenej filtracii vzduchu. Dokazu zachytit’ az 4 % tazkych
kovov obsiahnutych v mestskom prachu v porovnani s tradi¢nymi strechami. Sluziaako prirodzené
bariéry ¢im znizuju hladinu vonkajSieho hluku o 8-10 dB. [10] Rastliny osadené na horizontalnych ¢i
vertikalnych povrchoch slizia ako ochrana pred slnkom, ¢im znizuju efekt tepelného ostrova, ktory
zvySuje teplotu v meste (okolité prostredie dokazu ochladit’ az o 4 °C) [20] a vd’aka fotosyntéze rastlin
reguluju emisie CO,v atmosfére. Taktiez sluzia ako porézne povrchy, ktoré reguluji odtok dazdovej
vody (odvodnovaci systém zo strechy dokazete zadrzat'39 % —100 % zrazkovej vody) ¢o ma pozitivny
vplyv na evapotranspiraény proces, ktory v sebe zahina vypar zo zemského povrchu a transpiraciu.
Okrem toho evapotranspiracia substratov a rastlin osadenych na strechach budov, znizuje povrchovi
teplotu pocas leta a v zime spomal’uje prenos tepla.[23,1]

Uspora financii

Zelené strechy moézu prispiet’ k znizeniu spotreby energie budov o 0,7 % v porovnani s
konvenénymi strechami, ¢o suvisi s prestupom tepla do budovy. V zime absorbuje teplo a v lete
chrania pred vysokymi teplotami. Povrch strechy chrania pred vonkaj$imi vplyvmi ako st kyslé dazde,
UV ziarenie a teplotné vykyvy ¢im predlzuju jej zivotnost’.[22]

Vyhody pre komunitu

Implementacia zelenych striech do zastavanych oblasti zvySuje atraktivitu mestskych komunit.
Tieto strechy vytvaraju prijemné prostredie na relaxaciu a spojenie s prirodou, ¢o ma pozitivny vplyv
na pohodu obyvatel'ov. Pritomnost zelene znizuje stres, podporuje zdravie a mdze tieZ prispiet
k zvyseniu produktivity obyvatel'ov, ktori ziji alebo pracuju v ich okoli. [1]

BIOUHLIE

Biouhlie, pevny zvySok ziskany pyrolyzou biomasy, je material, ktory nachadza Siroké
uplatnenie v manazmente zivotného prostredia pre svoju adsorpénu kapacitu a moznosti vyuzitia ako
prirodného hnojiva. Biouhlie méze byt vyrobené zroéznych druhov biomasy a jeho vlastnosti su
zavislé od vstupnej suroviny a podmienok pyrolyzy (teplota, rychlost ohrevu, Cas ohrevu). V
zavislosti od zvolenych podmienok pripravy je mozné upravit nielen mnoZzstvo vysledného produktu,
ale aj jeho fyzikalne, chemické a mechanické vlastnosti akymi s napr. povrchova plocha, poréznost,
adsorp¢né vlastnosti a obsah uhlika. [30]

Medzi potencidlne vhodné suroviny, ktoré su pri urcitych podmienkach spracovania idedlne
pre pozadované vlastnosti biouhlia, zahfaji najméa rdzne druhy drevnej biomasy s vysokym obsahom
ligninu ako su napr. Skrupiny z orechov, drevené piliny a lesné odpadové materialy. [7] Aj vd’aka
rozmanitosti prirody a produkcii l'udskej populacie vieme ziskat' rozne druhy biomasy. Na zaklade
spolo¢nych Specifickych vlastnosti sa biomasa rozdel'uje podl’a vyrobného odvetvia na:
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e pol’nohospodarsku biomasu (obilna, repkova, kukuricnd slama, konopa, zivoCiSne
exkrementy, odpady zo sadov a vinohradov a Géelovo pestované energetické plodiny (napr.
viba, topol’, laskavec, Stiavec);

e lesnu biomasu (palivové drevo, konare, pne, korene, kora, Stiepka, rychlorastiuce dreviny);
odpady 7 drevospracujiiceho priemyslu (odrezky, hobliny, piliny);

o  komundlny a priemyselny odpad (tuhy spalitelny odpad, biologicky rozloziteI'ny odpad,
skladkovy plyn, kalovy plyn). [8]

Napriek tomu, Ze rozne Studie preukazali potenciadlnu vhodnost’ niektorych druhov vstupnych
surovin, stale nepozname univerzalne zlozenie biomasy, ktoré by bolo vhodné na jeho vyrobu so
vSestranny pouzitim. [7]

Vyroba biouhlia — pyrolyza

Pyrolyza patri do skupiny termickych procesov, cielom ktorych je tepelné posobenie na
organické latky za cCelom prekroCenia medze ich chemickej stability. Podla chemickej povahy
prebiehajucich dejov rozliSujeme dva zakladné typy termickych procesov — oxidacné a redukcné.
Pyrolyza patri k redukénym procesom, kde je obsah kyslika v reak¢nom priestore podstechiometricky
az nulovy. Vytvorenie prostredia bez obsahu kyslika zabezpeci, Ze pri zahrievani biomasy nebude
prebiehat’ spalovanie a umoznuje ohriat’ biomasu na teplotu nad hranicu jej tepelnej stability, co vedie
k tvorbe stabilnejSich produktov.Produktmi su plynné latky—pyrolyzny plyn, kvapalné latky—
pyrolyzny olej/bio-olej a tuhé latky —pyrolyzny koks/biouhlie. Chemické zloZenie jednotlivych
produktov suvisi s reakénymi podmienkami, typom reaktora a pouZzitou vstupnou surovinou. [24]

Pyrolyzou dochddza k chemickej destrukcii latok obsahujucich uhlik, proces prebicha pri
teplotach 300 az 600 °C, bez pristupu kyslika ¢i inych splynovacich latok. Dolezitym faktorom je aj
cas pyrolyzy, podla ktorého sa tento proces rozdeluje na pomalil a rychlu pyrolyzu. Technologia
pomalej pyrolyzy produkuje vécsie mnozstvo zuhol'nateného zvysku, kde sa vyuziva pozvolny ohrev
materialu v teplotnom rozmedzi 400 az 500 °C. Doba ohrevu méze trvat od niekol’ko minit aZ po
niekol’ko dni. PrediZenie doby ohrevu umoziuje, aby sa teplo dostalo az dovnutra biomasy &im sa
zvysi ucinnost’ karbonizacie. Naopak technologia rychlej pyrolyzy vyuZziva rychly ohrev biomasy a
kratku dobu ohrevu v teplotnom rozmedzi 500 °C az 1000 °C, pricom produktmi st prevazne plynné
a kvapalné latky. Hlavné rozdiely medzi tymito metédami si v mnozstve produkovaného biouhlia.
Teplota pyrolyzy je najvyznamnejsim faktorom, ktory ovplyvnuje stabilitu, povrchova struktaru, pH a
tiez hmotnostny vytazok vysledného produktu. Z tohto dovodu je pre maximalizaciu vytazku
preferované pouzitie pomalej pyrolyzy, ktora umoznuje dosiahnut’ vys$$i podiel zuholnateného
zvySku.Biouhlie vyrobené pri nizsich teplotach byva kyslé az neutralne naopak vysSie teploty
pyrolyzy sposobuju zasadity charakter vysledného produktu. [2,27]

Vyssie teploty pyrolyzy prispievaju tiez k odstrafiovaniu prchavych organickych zlucenin
pritomnych vo vstupnej surovine ¢im dochadza k zvySeniu obsahu uhlika a zvd¢$eniu plochy povrchu
(tvorba mikroporov). Zvicsenie plochy povrchu a objemu mikroporov zlepsuje jeho schopnost
adsorbovat’ organické latky. [21]

Vlastnosti biouhlia

Pri produkcii biouhlia je hlavnym cielom zmena jeho chemického zloZenia v porovnani so
surovou biomasou. Ide predovSetkym o zvySenie obsahu uhlika oddelenim funkénych skupin
obsahujucich kyslik a vodik. [25]

Fyzikalno-chemické vlastnosti vysledného produktu pyrolyzy su do zna¢nej miery regulované
typom vstupnej suroviny a podmienkami pyrolyzy. VysSia teplota moze viest’ k vac¢Sej aktivacii
povrchu a zvySeniu porovitosti, kym rychlost’ ohrevu a ¢as pyrolyzy ma vplyv na distribtciu porov
v produkte.[17,16] Podl'a d’alSich vlastnosti akymi su kationova vymenna kapacita, pH i funkénej
skupiny sa uréuje vhodnost’ pouZitia konkrétneho typu biouhlia pre vybrané ucely. [17]
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VyuZitie biouhlia

Vo vSeobecnosti sa biouhlie pouziva na zlepSenie urodnosti pddy, zniZenie emisii
sklenikovych plynov a uprave vod. Vd'aka vysokému obsahu organického uhlika a zna¢nej poréznosti
predstavuje zaujimavé podne aditivum, ktoré prispieva k zlepSovaniu urodnosti pddy najmé zvySenou
retenciou hnojiv. [9] Pouziva sa ako pddne aditivum najméd v pol'nohospodarstve ¢i zahradnictve na
zlepSenie vlastnosti pody a podporu rastu vegetacie, pricom mnozstvo pridaného biouhlia byva
v rozmedzi od 2 % do 20 % obj. Organicka hmota v podde pomaha zadrziavat’ vodu a zaroven sluzi ako
zdroj zivin pre rastliny. NavySe zvySuje katidonovii vymennu kapacitu pody, ¢im podporuje rast
vegetacie a prispieva k druhovej rozmanitosti rastlin. Biouhlie ma mimoriadne dlhy polcas rozpadu,
v pode podl'a odhadov vydrzi priblizne 1400 rokov, ¢o z neho robi potencialne stabilnejSiu alternativu
k menej odolnym organickym materialom, ako st kompost ¢i kokosové vlakno, ktoré su najCastejSie
pridavané do substratov pre zelené strechy. [5]

BIOUHLIE AKO PRIDAVOK DO SUBSTRATOV PRE ZELENE STRECHY

Velkou prekazkou implementacii zelenych striech v mestach je ich objemova hmotnost,
priCcom najvacsiu zataz na statiku nosnych konstrukcii a povrch strechy vytvara prave substrat.
Pridavok biouhlia do extenzivnych streSnych substratov podporuje zvySovanie mnozstva vody
zadrzanej substratom a pritom celkovo znizuje jeho objemovii hmotnost’. Z tohto dévodu sa pre zelené
strechy volia l'ahké substraty, ktoré sa zaroven vyznacujui vysokou schopnost’ou retencie vody. [26]

Zelené strechy sl zname svojou schopnost'ou znizovat’ mnozstvo odtekajucej dazd’'ovej vody,
¢o prispieva k nizSiemu riziku zaplav, najma po privalovych zrazkach. Tento efekt spociva v absorpcii
vody substratom a d’al§imi prvkami zelenych striech, vd’aka ¢omu prispievaji k zniZeniu celkového
objemu odtekajicej dazdovej vody a predlzuju jej postupné uvolnovanie. Biouhlie predstavuje
inovativne aditivum do substratov vyuzivanych na zelenych strechach a prispieva k zlepSeniu ich
fyzikalnych, chemickych vlastnosti a tiez podporuje rast vegeticie v narocnych podmienkach
streSného prostredia. Biouhlie vSak nie je homogénny materidl s rovnakymi vlastnostami, tie zavisia
predovietkym od vlastnosti vstupnej suroviny, teploty, dizky ohrevu, ale aj od kombinécie s inymi
hnojivami, od pddy, do ktorej sa aplikuje, od diZky jeho kontaktu s pddnymi &asticami, od aplikaénej
davky, ale i inych. Tenka vrstva substratu vytvara znizenu zakoretiovaciu zonu pre rastliny, ktoré na
strechach Casto Celia narocnym podmienkam. Rastliny musia prekonat’ extrémne teplotné rozdiely,
priame slne¢né Ziarenie alebo silny vietor. Pridanie biouhlia mdze zvysit’ schopnost’ zadrziavat’ vodu v
substrate, znizitobjemovi hmotnost’ (v porovnani s pddou) a tym podporit’ rast rastlin. A to najma
vd’aka vysokej kapacite zadrziavania vody, ktord je dand  velkym Specifickym povrchom
a poréznost'ou biouhlia. To umoziuje rastlinam udrzat’ si Ziviny v substrate a znizit’ ich vyplavovanie
dazd’ovou vodou. [13]

Pridanie biouhlia méze zlepsit’ zasobovanie rastlin vodou, ¢o nielen umoznuje vyber SirSicho
spektra rastlin, ale zaroven zvysuje schopnost’ substratu zadrziavat' dazd’ova vodu. Aplikacia biouhlia
ziskaného z odpadovej biomasy (mestska zele) v rozmedzi 0 az 40 % obj., do rastového substratu ma
vyznamny vplyv na vyslednii objemovii hmotnost a tieZ na prediZenie ¢asu, pokym rastliny trvalene
zvadnl. Zvysovanie podielu biouhlia v substrate vyrazne zlepSuje schopnost’ zadrziavat’ vodu, priCom
30 %-ny pridavok zvySuje mnozstvo vody dostupnej pre rastliny o 16 % a predlzuje ¢as do trvalého
véadnutia rastlin o 2 dni. ZvySenie mnozstva pridavku na 40 % zlepsuje schopnost’ substratu zadrziavat’
dazd’'ovi vodu o viac nez 74 %. Navyse, tento podiel biouhlia méze znizit'" objemovu hmotnost’
substratu o 38 % v porovnani s ¢istym substratom, ¢o je dolezité pre odl'ahéenie stresného systému.
(5]

Zaclenenie biouhlia zlepSuje porovitost’ substratu a vedie k lepSiemu prevzdusneniu pody,
pohybu vody a podpore vyvoja korenovych systémov rastlin. [5] Preto by rastliny pestované na
substratoch obohatenych o biouhliemali mat zniZzené poziadavky na zavlazovanie atiez lepSiu
toleranciu voci stresu zo sucha. Biouhlie moze posobit’ aj ako hnojivo s pomalym uvolfiovanim Zivin
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alebo inych mikronutrientov potrebnych pre rast rastlin. Moze dodavat ziviny rastlinam, pretoze
obsahuje vysoké koncentracie Ca, K a Mg [13], a tiez ma vplyv na fyzikélne vlastnosti substratu tym,
ze zlepSuje stav zivin v pode a zmieriiuje vyplavovanie Zivin. Uz pridavkom 8 % obj. biouhlia do
substratu sa zadrziavanie dazd’ovej vody zvysi priblizne o 4 %, pricom celkovy obsah dusika a fosforu
v odtekajticej vode sa znizi 0 79 % a 20 %. [3]

Podiel vzduchu a vody v substrate je dolezity pre rast, vyvoj a prezitie vegetacie. Preto je v
tomto ohlade najdodlezitejSim fyzikalnym parametrom substratu distribacia Castic roznej velkosti,
ktora urcuje mnozstvo vody, ktoré substrat dokaze zadrzat. Velkost’ Castic uréuje porovitost’ substratu,
pretoze blokuje medzicasticové pory substratu a zvySuje jeho mikroporéznost. Malé Castice biouhlia
zvySuju zadrziavanie vody v pode vd’aka vdcSej povrchovej ploche a znaénej porovitosti. Naopak
vel'ké Castice maju tendenciu zadrziavat’ vodu v pdde v menSej miere. Aj ked’ malé Castice biouhlia
prispievaju k lepSej homogenizacii so substratom, v niektorych pripadoch sa preukazalo, Ze biouhlies
relativne velkymi Casticami v kombinacii so Specifickymi typmi pody arastlinnych druhmi dosahuje
lepsie vysledky a ma tiez priaznivy vplyv na rozvoj vegetacie. [4]Substrat by mal obsahovat’ zmes
mensich a vacsich Castic, pretoZze medzery medzi nimi podporuju rast korenov, rozvoj mikrobialnej
aktivity, pradenie vzduchu a priesak vody. Idealny podiel porov v substrate by mal byt priblizne 50 %,
pricom voda by mala zaplnit’ polovicu tychto porov a druht polovicu by mal tvorit’ vzduch. Ak je vSak
vody privel'a, substrat sa stava prili§ tazkym a premoc¢enym, zatial' ¢o pri nadbytku vzduchu hrozi, ze
rastlinam bude chybat’ potrebna vlhkost', co moze viest’ k vysychaniu. [12]

Castice biouhlia su tiez jemnejsie a l'ahie nez bezné pody. Drobné ¢astice maji tendenciu byt
lahSie odnasané vetrom alebo odplavované vodou, pokial nie si zmie$ané¢ s va¢Simi Casticami
substratu. Ked’ze zelené strechy Casto celia silnému vetru, rieSenim modze byt aplikacia biouhlia vo
forme peliet a granul, ktoré st odolnejsie voci odnosu a jednoduchSie na manipuldciu.[14] Obrazok3
poskytuje suhrn vyhod aplikacie biouhlia ako pridavku do substratov pouzitych na zelenych strechach
spominanych vyssie v texte.
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Obr. 3 Vyvojovy diagram zndzornujuci vyhody biouhlia v zelenych strechach[18]

Pouzitie biouhlia v substratoch ma aj nevyhodu, ktorou je jeho vysSSia cena v porovnani s
bezne pouzivanymi aditivami, akymi st kompost ¢i kokosové vlakno. Vyssia cena biouhlia vyplyva z
jeho vyrobného procesu, ktory zahiiia pyrolyzu biomasy pri vysokych teplotach, ¢o je energeticky
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naro¢né. Napriek tomu ma biouhlie vyznamné dlhodobé prinosy — podrobnejSie popisané vysSie —
ktoré prispievajui k dlhodobému zlepseniu kvality substratu. Tieto dlhodobé prinosy mézu byt kI'icové
v mestskych oblastiach, kde je dolezité znizit' environmentdlnu zataz a posilnit’ adaptabilitu
mestského prostredia vo¢i meniacej sa klime. [18]

ZAVER

Aplikacia biouhlia do substratov na zelenych strechach méze byt jednym zo spésobov ako
prispiet’ k udrzateI'nému rozvoju v mestskych aglomeraciach. Biouhlie zlepSuje zadrziavanie vody,
znizuje vyplavovanie Zivin a zniZuje tiez odnos substratu vetrom, ¢im prispieva k vytvoreniu
odolnejsich mestskych ekosystémov. Hoci jeho si¢asna cena mdze branit’ SirSiemu vyuZitiu v beznej
praxi, pokial’ sa na jeho vyrobu vyuzivaju najmé odpadové materialy (napr. odpadova biomasa), jeho
dostupnost’ sa moze vyrazne zvysit.
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