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SAZETAK

Danas u svijetu ima sve manje i manje zelenih povrsina. Kao posljedica toga javljaju se
mnogi problemi. Moderna arhitektura i drugaciji na¢in Zivota uvode potrebe za izgradnjom
zelenih krovova, zelenih zidova i fasada. Postoji niz prednosti koriStenja istih. Razlikuju se
razlicite vrsta zelenih krovova i zelenih zidova. Svaki od njih koristi odgovarajuce vrste bilja
koje je pogodno za uvjete u kojima se nalazi. Zeleni krovovi predstavljaju vrstu krova na
zgradama koji su djelomicno ili potpuno prekriveni vegetacijom i medijem za uzgoj,
zasadenim preko hidroizolacijske membrane. Uz zelene krovove postoje i zelene fasade koje
kao 1 zeleni krovovi doprinose smanjenju urbanog toplinskog otoka, poboljSanju mikroklime,
ugodnosti prostora i bioraznolikosti. Zeleni krovovi mogu obuhvacati i namjene kao §to su
prikupljanje 1 skladiStenje energije i vode te pristupacnost za javnu i privatnu upotrebu. U
radu su opisane vrste zelenih krovova i fasada te unutarnjih zelenih zidova, njihova svrha te
nacin projektiranja i odrzavanja. Takoder su prikazani primjeri zelenih krovova i zelenih

fasada na postoje¢im gradevinama.

Kljucéne rijeci: zelene povrsine; zeleni krovovi, zelene fasade 1 zidovi; prednosti; vrste

zelenih krovova i1 zelenih zidova; vrste bilja; svrha, projektiranje i odrzavanje

SUMMARY

Today in the world there are less and less green areas. Many problems are arriving as result of
it. Modern architecture and different way of life introduce the need for the construction of
green roofs, green walls and facades. There are lot advantages tu using them. There are few
different types of green roofs and green walls. Every type uses appropriate types of plants that
are suitable for the conditions in which is located. Green roofs are a type of roofs on buildings
that are partially or completely covered with vegetation and growing medium, planted over a
waterproofing membrane. In addition to green roofs, there are also green facades that like
green roofs contribute to the reduction of the urban heat island, the improvement of the
microclimate, the comfort of the space and biodiversity. Green roofs can also include uses
such as energy and water collection and storage and accessibility for public and private use.

The paper describes the types of green roofs and facades and internal green walls, their



purpose, and the method of design and maintenance. Examples of green roofs and green

facades on existing buildings are also shown.

Key words: green areas; green roofs, green walls and green facades; advantages; types of
green roofs, green facades and walls; types of plants; maintenance; purpose, design and

maintenan
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1. UVOD

Zeleni krov ili Zivi krov je krov zgrade koji je djelomicno ili potpuno prekriven vegetacijom 1
medijem za uzgoj, zasadenim preko hidroizolacijske membrane. Obuhvaca zelene krovove,
fasade i elemente interijera koji mogu ukljucivati nekoliko drugih namjena kao §to su
prikupljanje 1 skladiStenje energije i vode te pristupacnost za javnu i privatnu upotrebu. Zeleni
krovovi imaju niz prednosti. Postaju sve vazniji kao mehanizam za ublazavanje oborinskog
otjecanja. Jedna od najvaznijih prednosti je smanjenje efekta urbanog toplinskog otoka [1].
Moderna arhitektura i drugaciji nacin zivota doveli su do promjena u gradnji krovova.
Iako zeleni krovovi datiraju iz antickih vremena, posljednjih nekoliko desetlje¢a ponovno
imaju tendenciju primjene u svijetu, pa tako 1 u Hrvatskoj. Veliki majstori moderne arhitekture
zasluzni su za povratak zelenih krovova u projektiranju. Jedan od najvaznijih je Le Corbusier
[2]. Postupak ozelenjavanja krova je stru¢no zahtjevan zadatak i potrebno je izraditi projekt sa
svim detaljima, opisima i proracunima [3]. Cijena zelenog krova po kvadratnom metru ovisi o

vrsti zelenog krova, njegovoj namjeni i kvaliteti [1].

Zeleni zidovi su vertikalne strukture na koje su postavljene razlicite vrste bilja i zelenila. U
zidovima se koriste zive biljke i zbog toga se ugraduju sustavi za navodnjavanje. Razlikuju se
zeleni zidovi i zelene fasade. Kod zelenih zidova medij za rast nalazi se na povrsini zida, dok
je kod zelenih fasada ukorijenjen u tlo. Zelenilu na fasadama potrebno je dosta vremena da
dovoljno naraste da prekrije cijeli zid, a zeleni zidovi mogu biti unaprijed uzgojeni [4]. Postoji
zeleni zid prikladan za svaki prostor. Svaki zid je posebno projektiran koristeci razlicite vrste
biljaka koje se razlikuju po boji, rastu, cvjetovima i time se stvara ziva umjetnost [5]. Zelene
fasade koriste se kod stambenih 1 poslovnih zgrada, a mogu se koristiti 1 na drugim objektima
kao npr. garazama [6]. Cijena zelenog zida ovisi o Zeljama i raspolozivim financijama

narucitelja.

Sindrom bolesne zgrade problem je modernog vremena. U zgradama 1 uredima prisutna su
otrovna isparavanja koja negativno utjecu na zdravlje ljudi. Sve ve¢i broj ljudi radi u
zatvorenim prostorima i nesto se treba poduzeti. Zato se sve vise izvode zeleni zidovi, fasade i

zeleni krovovi [5].


https://korak.com.hr/zeleni-krovovi/

2. ZELENI KROV

2.1. Vrste zelenih krovova

Razlikuju se dvije osnovne vrste zelenih krovova. To su intenzivni i ekstenzivni krovovi.

Intenzivni zeleni krovovi ili krovni vrtovi su kao mali urbani parkovi. Imaju duboki sloj
zemlje koji moze podrzati razlicite biljke, drvece i grmlje. Autohtone vrste (biljke koje bi
prirodno rasle u lokalnom podrucju) mogu pruziti staniste za zivotinje. Intenzivni zeleni
krovovi su projektirani tako da je omogucen pristup ljudima. Zahtijevaju redovito odrzavanje
[1]. Prema [7], intenzivno zelenilo za normalan rast treba sloj zemlje debljine priblizno 120
cm, a optereéenje na nosivu konstrukciju iznosi 300 do 500 kg/m?. Najéesce se koriste na
poslovnim zgradama gdje sluze kao mjesto za opustanje ili rad u okruzenju prirode [8].

Primjer intenzivnog zelenog krova prikazan je na slici 1.

Slika 1. Intenzivni zeleni krov [9]

Ekstenzivni zeleni krovovi su laksi s plitkim slojem zemlje i najceS¢e nisu projektirani za
pristup ljudima. Zahtijevaju malo odrZavanja, a opskrba vodom i hranjivim tvarima uglavnom
se provodi prirodnim procesima. Razlikuju se tri glavne vrste ekstenzivnih zelenih krovova.
Prva vrsta je sedum ili prostirke s vegetacijom. Prostirke su tkanine koje se pripremaju prije
izgradnje zelenog krova. Te podloge se posipaju reznicama seduma, ostavljaju se u

odgovaraju¢im uvjetima da izrastu u tkaninu. Kada su tepisi spremni, smotaju se i dostavljaju



na gradiliste te na kraju polazu na krov.

Drugu vrstu ¢ini sloj zemlje na kojem se izravno sade male biljke. Ove biljke, ¢esto sedum,
uzgajaju se u malim posudama.

Trecu vrstu Cini sloj tla koji se posadi sjemenom koje je prikladno za lokalnu sredinu. Ova
vrsta krova je jo$ poznata kao bioraznoliki ili smedi krov [1]. Prema [7], Ekstenzivno zelenilo
treba sloj zemlje debljine 5 do 15 ¢cm i optereéenje na konstrukciju iznosi 50 do 500 kg/m?.
Najcesce se nalaze u obiteljskim i stambenim zgradama te na garazama. Za vrijeme susnih
razdoblja postanu smedi, ali s kiSom ponovno ozive [8]. Primjer ekstenzivnog zelenog krova

prikazan je na slici 2. Presjek intenzivnog i ekstenzivnog zelenog krova prikazan je na slici 3.

Postoje 1 poluintenzivni zeleni krovovi koji zahtijevaju povremeno odrzavanje i ukljucuju
mjesSovitu vegetaciju. Nalaze se izmedu intenzivnih i ekstenzivnih zelenih krovova [9].

U tablici 1 prikazane su opée znacajke ovih vrsta zelenih krovova.

Prilikom odabira vrste zelenog krova potrebno je razgovarati s konzultantima, ekolozima 1
strucnjacima kako bi oni odlucili koji je zeleni krov najbolji za zadani projekt - vazno je
poznavati nagib krova, vrstu konstrukcije, vrstu hidroizolacije, predvideno optere¢enje, kakva

se struktura 1 buduca upotreba te zivotni vijek zeli posti¢i [1].

Slika 2. Ekstenzivni zeleni krov [9]



Tablica 1. Vrste zelenih krovova [10]

Vrste zelenih krovova

Sy

| Vista Elstenivni Poluintenzivi _|Intenzivni __

Odrzavanje malo periodi¢no veliko

Navodnjavanje nema periodi¢no redovito

Biljne zajednice mahovina-sedum- trava-zacinsko bilje i travnjak ili trajnice,

bilje i trave grmlje grmlje i drvece

Visina nadogradnje 60 — 20 mm 120 -250 mm 150 - 400 mm na

sustava podzemnim garazama
> 1000 mm

TeZina 60 — 150 kg/m? 120 — 200 kg/m? 180 — 500 kg/m?

Cijena mala srednja velika

Koristenje ekoloski zastitni sloj  dizajnirani zeleni krov  park kao vrt

Ekstenzivii — prirodno malo odrzavanje Intezivni — parkovi 1 vrtovi
zelenog krova

Slika 4. Presjek ekstenzivnog i intenzivnog zelenog krova [11]

2.2. Slojevi zelenih krovova

Zeleni krovovi su slojevita kombinacija vegetacije i membrana.

Zeleni krovovi na dnu imaju nepropusnu membranu za zastitu gradevinskih dijelova zgrade.
bilo kojeg drugog djelovanja. 1zolacijski sloj mozZe biti dio zaStitnog sloja ili se postavlja
iznad zastitnog sloja. Preko izolacijskog i zastitnog sloja postavlja se drenazni sloj. Drenazni
sloj je od laganog Sljunka ili lagane granulirane gline. Njime se zadrzava zrak u zelenom

krovu 1 upija se sva dodatna voda te se skladisti voda koju kasnije koriste biljke. U svrhu



odrzavanja drenaznog sloja vazno je osigurati da se tockama odvodnje moze pristupiti
odozgo. Na vrhu drenaznog sloja postavlja se filtarska podloga za upijanje vode, njome se
sprjecava erodiranje sitnije zemlje. Gornje slojeve sustava zelenog krova ¢ine zemlja ili
supstrat, biljke i zastita od vjetra. Sloj zemlje sastoji se od laganog materijala (granule gline,
drobljene opeke) i pomaze u drenazi i opskrbi biljaka hranjivim tvarima. Zastitom od vjetra
Stiti se sloj zemlje dok se ne primi korijenje [1].

Slojevi zelenog krova su prikazani na slici 4.

Tlo sa sadnjom
Filtracijski sloj

Leziéni slog

Sloj za zadrzavanje vlage

Aeracijski sloj N\ W - - -

===y N T T ey p———— LA —

Drenazni sloj B .7 0 0.0 0 A AV 0 0 9 SN A VA N 0N 0 N N7 0 Y O NV A0 0 Y 00

Krovna barijera __/

Zastitna membrana _/ i

Hidroizolacijski sloj

—— = == e

Nepropusna membrana -
konstrukcijska potpora

Slika 4. Slojevi zelenog krova [9]

2.3. Vrste multifunkcionalnih zelenih krovova, fasada i elemenata interijera

Uz zelene krovove razlikuju se jos 1 plavi, crveni, zuti 1 sivi krovovi. Plavi krovovi sluze za
zadrzavanje 1 prikupljanje vode; crveni za drustvene funkcije; Zuti za generiranje odrzive
energije — struje ili topline; sivi za tehnicke funkcije. Najcescée se ove vrste krovova
medusobno kombiniraju u razli¢itim oblicima.

Primjer kombinacije zelenog i1 crvenog krova je projekt realiziran na Vierhavenstripu u
Rotterdamu. Na mjestu nekadasnjeg ranzirnog kolodvora izgradene su komercijalne i

poslovne povrsine, a iznad njih na krovu je izveden veliki park koji je najveci park na krovu u

Europi. Park je otvoren 2013. i zauzima 80.000 m?. Najve¢i dio parka napravljen je koriste¢i
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Nophadrainov sustav intenzivnih zelenih krovova. Privlaci veliki broj posjetitelja. Lako je
dostupan i do njega se moze doc¢i brojnim stepenicama 1 liftovima. Na njemu se moze popiti 1
pojesti, ima sadrzaja za djecu, tematskih vrtova. Kao takav odli¢no je mjesto za opustanje.
Krovna konstrukcija zasti¢ena je principom obrnutog krova gdje je toplinska izolacija iznad
zavr$nog pokrova umjesto ispod njega. Vodonepropusna izolacija ima dovoljnu tlacnu
¢vrstocu da podnese opterecenje svih elemenata koji su iznad nje [12]. Nophadrain je jedna od
vodecih svjetskih kompanija na podrucju razvoja sustava zelenih krovova. Rijetko se koja
tvrtka bavi isklju¢ivo zelenim krovovima [13]. Park na krovu u Rotterdamu prikazan je na

slici 5.

Slika 5. Primjer kombinacije zelenog i crvenog krova na Vierhavenstripu u Rotterdamu [12]

Kod kombinacije plavog i zelenog krova, zeleni krov koristi drenazni sloj za bo¢nu drenazu i
navodnjavanje, a tehnologija plavog krova Zeli povecati volumen pohranjene vode i
kontrolirati koli¢inu ispustene vode. Ovom kombinacijom povecavaju se ukupne prednosti
ozelenjivanja. Plavi krovovi sluze za skladiStenje kiSnice i imaju neke prednosti kao §to su
privremeno skladiStenje oborina, smanjenje protoka s krova, skladistenje za ponovnu
upotrebu kao npr. navodnjavanje, moguénost rekreacije. Plavi krovovi mogu biti otvorene
vodene povrsine ili mogu biti postavljeni ispod poplocenja ili Sindre te mogu ¢initi drenazni i
potporni sloj. Pametnom tehnologijom moze se upravljati na¢inom na koji se voda skladisti i

ispusta.

Kombinacija plavog, zelenog i zutog krova daje Sirok raspon prednosti i jedan je od
najpametnijih zelenih krovova. Cesto se na plavo zelenim krovovima postavljaju solarne

panele [14]. Na slici 6. prikazan je plavo zeleni krov.

11



Slika 6. Kombinacija zelenog i plavog krova [14]

Primjer kombinacija zelenih krovova sa sivim i crvenim su vodeni parkovi. Na slici 7.

prikazan je vodeni park u Singapuru.

Slika 7. Vodeni park u Tampinesu u Singapuru [15]

U novije vrijeme krovovi postaju mjesto za uzgoj hrane. U Chicagu je jedan zeleni krov
pretvoren u krovnu farmu s 20.000 ¢etvornih stopa. U postoje¢i medij dodavano je puno
dodataka i hranjivih tvari. Trebalo je provesti provjere kako bi se utvrdilo je li krov dovoljno
¢vrst da izdrzi dodatnu tezinu tla za proizvodnju te obuciti ljude da ne bi ostetili krovnu
membranu. Farma se nalazi na vchu McCormick Placea, najvec¢eg kongresnog centra u
Sjevernoj Americi. Na farmi se uzgajaju kelj, mrkva, rotkvica, paprika, grah, cikla, cherry

rajcica itd. [16]. Na slici 8. prikazana je krovna farma na vrhu McCormick Placea.

12



Slika 8. Krovna farma na vihu McCormic Placea u Chicagu [17]

Krovovi se sve vise koriste za povecanje urbane poljoprivrede. Jos jedan primjer krovne

farme je certificirani zeleni restoran Uncommon Ground prikazan na slici 9. [16]

Slika 9. Krovna farma restorana Uncommon Ground [16]

2.4. Solarni paneli

Zeleni su krovovi idealni za montazu solarnih kolektora, pogotovo u podrucjima s velikim
brojem suncanih sati [18]. Solarnim kolektorima sunceva se energija pretvara u toplinsku
energiju vode. Solarni kolektori su uz spremnik vode i regulacije dio solarnog sustava [19].
Solarni paneli su dio solarnog sustava uz transformator i prikljuc¢ak na kuénu elektricnu
mrezu. Kod solarnih panela klju¢ne su dvije stvari: sunceva svjetlost koja potice kemijske
elemente (fosfor, silicij, bor) da otpustaju elektrone i mehanizam koji novonastalu energiju
moze transformirati u elektricnu energiju. Transformator je kljucan za pretvorbu stvorene
energije u izmjenicnu [20]. Uz zelenilo se mogu postaviti fotonaponske ¢elije kojima se
ostvaruju velike ustede energije uz pravilno projektiranje. Bitno je napomenuti da se sunceva
energija moze prikupljati i tijekom oblacnih 1 maglovitih dana [18]. Solarne panele moguce je
sloziti u razli¢itim kombinacijama ¢ime je omoguceno visenamjensko koristenje raspolozive

povrsine. Ovisno o raspolozivoj povrsini i zeljenoj funkciji zelene povrSine, raspored panela
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moze biti kako je prikazano na slici 10. [11]

Jedan uz drugog Iznad, razmak >20 Vertikalni/bifacijalni Iznad, udaljenost
cm niz >200 cm
Solar system arrangement options © GRUNSTATTGRAU

Slika 10. Polozaj solarnih panela [11]

Prilikom postavljanja solarnih panela iznad zelene povrsine, treba biti dobro izmjerena
udaljenost. Mora biti osigurana distribucija vode ispod panela i kroz zeleni krov. Nizovi
okomito postavljenih bifacijalnih (apsorbiraju suncevu svjetlost i s prednje i sa zadnje strane
[21]) solarnih panela omogucavaju vegetaciji slobodan rast. U sluc¢aju da su solarni paneli
postavljeni viSe od 2 m iznad zelenog krova, stvara se zasjenjeni prostor ispod solarnog
sustava Sto omogucava viSenamjensko koristenje solarnog zelenog krova [11]. Ako se Zele
postaviti solarne panele potrebno je prikupiti sve racune za struju u posljednjih godinu dana
kako bi se izracunala godisnja potrosnja elektricne energije. Sva energija koju proizvode
paneli treba se i potrositi. Glavni projektant ¢e pomocu GPS lokacije kuce odrediti na kojoj se
strani svijeta kuc¢a nalazi, kakav je nagib krova, koliko panela stane na krov i druge

informacije [22]. Primjeri solarnih panela prikazani su na slici 11.

Slika 11. Solarni paneli [20]

Solarni paneli sve su popularnije i u Hrvatskoj. Na slikama ispod prikazani su klinika za

psihijatriju Sveti Ivan u Zagrebu 1 solarna stabla u PoZegi.
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Slika 12. Klinika za psihijatriju Sveti Ivan u Zagrebu [23] i solarna stabla u PozZegi [24]

2.5. Prednosti postavljanja zelenih krovova

Zeleni krovovi imaju mnogobrojne prednosti kao Sto su:

smanjenje koli¢ine povrsinske vode koja otjeCe s krova ¢ime je smanjen rizik pojave
poplava, mogu pomo¢i u smanjenju iznenadnih poplava koje su posljedica intenzivnih
padalina; kod nekih projekata pokazalo se godisnje smanjenje otjecanja od najmanje
40 % (obicno 60 %-70 %), za intenzivne zelene krovove zadrzavanje vode moze biti i
do 90 % [1]

smanjenje efekta urbanog toplinskog otoka [11]

Urbani toplinski otok je fenomen zbog kojeg su temperature u gradovima vise za
nekoliko stupnjeva nego u okolnim ruralnim podruc¢jima. Zbog ovog fenomena veca je
potro$nja energije, zagadenje u urbanom podrud¢ju itd. U¢inak urbanog toplinskog
otoka moze se smanjiti izgradnjom zelenih krovova na gradskim zgradama. Zeleni
krovovi sprjecavaju apsorbiranje topline i hlade zrak oko sebe. Postavljanjem
prskalica na krovu smanjuje se efekt urbanog toplinskog otoka, prskalice vlaze

povrsinu i zrak se hladi isparavanjem [25].
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Slika 13. Usporedba temperatura u gradovima i okolnim podrucjima [26]

doprinose odrzivim sustavima odvodnje i poboljSavaju kvalitetu vode [1], pomazu u
smanjenju iznenadnih poplava kao posljedica intenzivnih padalina [11]

pruzanje stanista, skloniSta 1 mjesta prehrane Zivotinja [1]; neka istrazivanja su
pokazala da su skloniste za rijetke vrste beskraljeznjaka [11], promicu bioraznolikost u
urbanim podru¢jima [27]

smanjenje koli¢ine prasine i zagadivaca u zraku [1]

smanjenje emisija CO> tj. efekta staklenika [2]

poboljsanje izgleda gradevine i okolnog prostora [1]

pruzanje dodatne toplinske i zvucne izolacije [1]; zvucni valovi se apsorbiraju,
odbijaju ili skre¢u, mediji za uzgoj nastoje blokirati nize frekvencije zvuka, a biljke
blokiraju viSe frekvencije [11]. Buka se u unutarnjim prostorima zgrade moZe smanjiti
za 40 dB. Preporucuje se da se zeleni krov izvodi u okolici zra¢nih luka, tvornica,
garaza, bolnica, skola, djecjih vrti¢a itd. [3]

poboljsanje energetske ucinkovitosti, biljke apsorbiraju suncevu energiju i smanjuju
temperaturu krova ljeti, a zimi zadrzavaju toplinu unutra [28]

povecanje vijeka trajanja krovne membrane [1], udvostrucuje se pa cak i utrostrucuje
vijek trajanja hidroizolacijskih membrana [11]

povecanje ucinkovitosti fotonaponskih sustava i posljedi¢no daju maksimalnu energiju

[2].
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2.6. Nedostaci zelenih krovova

Kod zelenog krova postoji mali broj nedostataka. Jedan od njih je cijena — skuplji su od

tradicionalnih krovova zbog povecanog opterecenja i zahtijevaju vecu strukturnu podrsku.
Potrebna su redovita odrzavanja i zahtijevaju zalijevanje i hranjenje. Ipak, unato¢ velikom
pocetnom ulaganju, s vremenom ti krovovi nadoknaduju utroseno. Kada se razmisli o nizu

prednosti zelenog krova, nema razloga da cijena odigra ulogu u odluci [28].

2.7. Namjena zelenih krovova

2.7.1. Krov za smanjenje volumena 1 brzine otjecanja povrsinske vode s krova

Sve vrste zelenih krovova smanjit ¢e koli¢inu povrsinske vode koja otjeCe s krova. Kisnica se
kratkotrajno zadrzi na zelenim krovovima, a prilikom otpustanja veliki dio se zadrzi na
biljkama 1 zemlji, a manji dio ispari u atmosferu. Ovisno o godiSnjem dobu (biljke 1 tlo ¢e
zadrzati vise vode tijekom ljetnih mjeseci), veli¢ini 1 dubini zelenog krova te vrsti bilja, krov
¢e zadrzati odredenu koli¢inu vode. Intenzivni ¢e krovovi vjerojatno zadrzati vise vode zbog

svoje veli¢ine 1 dubine tla [1].
2.7.2. Projektiranje za udobnost

I intenzivni i ekstenzivni zeleni krovovi djeluju na karakter i1 izgled podru¢ja. Intenzivni
zeleni krovovi projektirani su kao prostor za opustanje ljudi. Pruzaju otvoren prostor ugodan

za boravljenje i opustanje. Posebno su vazni u urbanim izgradenim podrucjima [1].

2.7.3. Projektiranje za maksimiziranje bioloske raznolikosti

Svi zeleni krovovi podrzavaju bioraznolikost, ali neki mogu biti posebno projektirani za
maksimiziranje bioraznolikosti. Zeleni krovovi bioraznoliko$¢u pruzaju staniste za zivotinje 1
osiguravaju im neometan prostor, nadoknaduju stanista koja su izgubljena urbanim razvojem.
Ucinkovitost zelenih krovova za bioraznolikost ovisit ¢e o njihovoj veli¢ini 1 strukturi tla te
dubini tla, mediju za uzgoj, hidrologiji, topografiji itd. Zeleni krov izgraden u svrhu
bioraznolikosti najcesce je ekstenzivan. Razlog tomu je Sto ih ne koriste ljudi i mogu pruziti
neometana stanista za biljke, ptice 1 insekte. Dubina tla kod ekstenzivnog zelenog krova je
plitka i iznosi izmedu 5 1 20 cm, podrzava zajednice seduma/mahovine ili poljsko cvijece.

Naravno, 1 intenzivan zeleni krov moze omoguciti bioraznolikost ako se ometanja svedu na
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minimum. Sto je podrudje zelenog krova vece, time je vise staniita i veéi je njegov znalaj za
zivotinje. Zajednice seduma uspijevaju u plitkim tlima od 0 do 5 cm. Na potencijal
bioraznolikosti zelenog krova uvelike utjece uzgojni medij. Vazno je odabrati biljke koje ¢e se
koristiti u odnosu na postojeci lokalni okolis. Vise ¢e pridonijeti autohtone biljne vrste koje su
karakteristi¢ne za lokalno podrucje. Alohtone vrste (biljke ili zivotinje koje ne pripadaju
podrucju, donesene iz nekog drugog mjesta [29]) koje imaju potencijal postati invazivne i
prosiriti se, moraju se izbjegavati zbog mogucnosti prosirenja na postojeca lokalna stanista i
zelene povrsine. Prilikom odabira bilja, mora se 1 paziti koje ¢e vrste uspjeti preZivjeti na

zadanoj visini krova [1].

2.8. Projektiranje

Prilikom projektiranja zelenog krova, potrebna je suglasnost/dozvola za projektiranje. Treba
se osigurati pristup zbog odrzavanja. Svi zeleni krovovi zahtijevaju odredeni stupanj
odrzavanja. Ekstenzivni zeleni krovovi zahtijevaju manje odrzavanja od intenzivnih krovova,
otvora. Postoji mnogo dobavljaca i proizvodaca zelenih krovova koji se mogu odabrati
prilikom projektiranja i trebaju biti ukljuceni u taj proces. Razumijevanje bioraznolikosti i
staniSta glavni je uvjet pri odabiru zelenog krova. Bioraznolikost je usko povezana sa svime -
od upravljanja vodom do izolacije. Postoji opasnost od pozara zbog suhe vegetacije na
zelenim krovovima. Kako bi smanjili opasnost od pozara, potrebno je rutinsko odrzavanje i
pokusati osigurati da supstrat zelenog krova ne sadrzi veliku koli¢inu organskog sadrzaja.
Tijekom projektiranja potrebno je odrediti raspored odrzavanja. Potrebno odrzavanje ovisi o
rezultatu kojeg klijent Zeli. Dobro je prilikom projektiranja odrediti 1 troskove odrzavanja [9].
Pri projektiranju potrebno je proracunati nosivost konstrukcije, projektirati nagib povrsine za
odvod vode s razine hidroizolacije, osmisliti odvodne putove, kod intenzivnog zelenog krova
projektirati ru¢no ili automatsko zalijevanje, pri ve¢im ili intenzivno prohodnim povrSinama
planirati prohodne putove, prilagoditi sigurnosne zahtjeve na podrucju jakog vjetra ili visih
zgrada, uzeti u obzir pravila sigurnosnih ograda pri prohodnim ili voznim povrSinama itd.
Postupak ozelenjivanja krova je stru¢no zahtjevan zadatak i potrebno je izraditi projekt sa

svim detaljima, opisima i proracunima [3].
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2.9. Cijena i odrzavanje

Cijena zelenog krova po kvadratnom metru ovisi o vrsti zelenog krova, njegovoj namjenti 1
kvaliteti. Intenzivni zeleni krovovi bit ¢e skuplji od ekstenzivnih zelenih krovova. Cijena
zelenog krova ¢e varirati ovisno i o dizajnu 1 znacajkama koje treba imati (npr. drvece i
jezerca). Zeleni krovovi mogu i ustedjeti novac jer pruzaju izolaciju i zimi (smanjeni troskovi

grijanja) i ljeti (nije potrebna ventilacija) [1].

Intenzivni zeleni krovovi zahtijevaju redovito odrzavanje. Travnjaci zahtijevaju koSenje
jedanput ili dvaput tjedno, gredice s biljkama zahtijevaju polijevanje jednom ili dvaput
tijekom vegetacijske sezone. Obic¢no ekstenzivni zeleni krovovi zahtijevaju jednogodisnje ili
dvogodisnje posjete radi uklanjanja smeca, provjere odvoda, protupozarnih prolaza,
uklanjanja neZeljenog bilja. NajviSe odrZzavanja zahtijevaju u prve tri godine i to je
odgovornost pruzatelja usluga zelenog krova. Intenzivne zelene krovove potrebno je zalijevati
i Cistiti od korova. Vece biljke, drvece treba obrezati kako bi bili sigurni tijekom djelovanja

vjetra. Kako bi izbjegli zaCepljenja, potrebno je provjeravati odvode i zlijebove [1].
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3. ZELENE FASADE I ZIDOVI

Moderno graditeljstvo sve vecu paZnju daje zelenim zidovima koji se postavljaju u unutarnjim
1 vanjskim prostorima te na zidovima i fasadama [6]. Zbog klimatskih promjena i energetskih
zahtjeva projektanti su poceli razvijati nove pristupe poboljSanja kvalitete okoliSa u urbanim
podruc¢jima. Jedan od tih pristupa je izvedba vertikalnih vrtova [30]. Zeleni zid je vertikalni
zid koji je djelomic¢no ili potpuno prekriven vegetacijom. Okosnica svakog zelenog zida je
pazljivo planiran i izveden uzgojni medij [31]. Zelene se fasade najcesce koriste kod
stambenih i poslovnih zgrada [6]. Vanjski zeleni zidovi su vizualni elementi koji mogu biti
isplativi jer smanjuju ukupne temperature, skupljaju kisnicu, izoliraju zgrade. Ti zidovi
trebaju izdrzati vremenske okolnosti u kojima se mogu naci Sto nekad moze rezultirati
negativnim posljedicama. Unutarnji zeleni zidovi imaju dosta ograni¢enja jer moraju
odgovarati prostoru u kojem se nalaze i zbog tih ogranicenja jednostavnije ih je odrzavati.
Pametni i aktivni zeleni zidovi koriste se u zatvorenim prostorima, koriste umjetnu

inteligenciju i tehnologiju kojom se nadziru i poboljsavaju znacajke zivog zida [4].

Kod zelenih fasada potrebno je nekoliko godina dok se u potpunosti zazelene, a to ¢e ovisiti 1
o0 izboru bilja i klimatskim uvjetima [6]. Zeleni zidovi su izgradeni od skeletne konstrukcije
na kojoj su objeseni elementi s biljkama i cvije¢em koji ¢e €initi Zivi zeleni zid. Na koji ¢e
nacin zeleni zid funkcionirati, ovisi o sustavu koji ¢e se koristiti. Neki imaju skrivene cijevi za

samonavodnjavanje, a druge treba ru¢no zalijevati [5].

3.1. Povijest vertikalnih zidova

Zeleni zidovi datiraju iz daleke proslosti. Ideju o stvaranju zivog zelenog zida prvi je
patentirao Stanley Hart White 1938. godine, tada ih je nazvao ,,botanicke cigle®, a kasnije ju

je popularizirao francuski botanicar Patrick Blanc [31]. Jedan od Blancovih zelenih zidova u

akvariju u Genovi, kojeg je dizajnirao Renzo Piano, prikazan je na slici 14.
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Slika 14. Blancov zeleni zid, 1998. [32]

Vertikalni vrtovi uspijevaju ve¢ stolje¢ima na zidovima diljem svijeta. Jedan od sedam
svjetskih cuda antickog svijeta su babilonski vise¢i vrtovi koje je 600. godine prije Krista
izgradio Nabukodonosor za svoju zenu Amitis. Jedan su od prvih i najpoznatijih primjera

kreativnog pristupa zidnom vrtlarstvu [33]. Vise¢i vrtovi u Babilonu prikazani su na slici 15.

I
I

Slika 15. Babilonski viseci vrtovi [33]

Drevna Grcka imala je razvijenu vinsku industriju. Vinova loza imala je viSestruku namjenu i
Cesto se sadila tako da stvara hlad i da je estetski privla¢na. Vertikalni vrtovi mogu imati
mnogo namjena i prakticnu i estetsku, a cesto je to dvoje kombinirano [33]. Na slici 8.

prikazano je kako se sadila vinova loza.
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Slika 16. Vinova loza [33]

Brsljan, ruze i druge biljke stolje¢ima rastu nad starim britanskim dvorcima. Iako to nije ono
Sto bi se danas smatralo vertikalnim vrtom, jer tehnicki vertikalni vrt treba imati medij za
uzgoj na kojem raste, a ne samo tlo u podnozju. Na slici 9. prikazana je ku¢a Llanwenarth,

palaca koja je izgradena u 16. stoljecu i koja je zahvaljujuci brsljanu o¢uvana [33].

Slika 17. Llanwenarth palaca [33]

3.2. Sustavi zelenih zidova

Postoji zeleni zid prikladan za svaki prostor. Danas se zeleni zidovi mogu podijeliti u tri vrste
uobicajenih sustava: panelni/modularni sustavi, sustavi ladica i samostojeci zidovi. Trebaju se

dobro razumjeti sve tri vrste kako bi se odabrao najprikladniji sustav za projekt [31].

U panelnom modularnom sustavu, biljke su unaprijed uzgojene (6 - 8 tjedana prije datuma

sadnje) u panele koji se mogu koristiti unutra ili vani i u bilo kojoj vrsti klime [31].
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Slika 18. Panelni modularni sustav zelenih zidova [34]

Kod sustava ladica, biljke su unaprijed uzgojene izvan gradilista i postavljene u zid. Ladice
imaju velik stupanj fleksibilnosti - mogu se jednostavno ukloniti 1 zamijeniti. Obi¢no

su jeftinije od panelnih sustava i naj¢esSce se koriste u interijerima. Svaka ladica je
projektirana za drzanje odredene koli¢ine vode, Sto znaci da se biljke ne moraju

natjecati za hidrataciju. Zbog nagiba ladica, niti zemlja niti voda ne cure prema

naprijed, zato su prikladne za unutarnje prostore. Sustav ladica nosi sa sobom i

razlicite izazove. Biljke su ukorijenjene u tlu, sustav ladica moZze uzrokovati pojavu

gljivica, buba, plijesni. Zbog toga se moraju ¢esto mijenjati, cak svaki mjesec, Sto moze biti

dosta skupo i neucinkovito [31].
Samostojeci zidovi su manji pomicni zivi zidovi koji se mogu postaviti u unutarnje ili vanjske
prostore. Mogu biti postavljeni uz zid ili usred sobe. Idealni su za privremene prostore ili

tlocrte koji se mijenjaju tijekom vremena. Koriste se i kao prostorne pregrade [31].

Slika 19. Samostojeci zeleni zid [35]
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3.3.Vrste zelenih zidova

Zelene fasade temelje se na biljkama penjacicama koje se mogu pricvrstiti na fasadu izravno
ili neizravno na potpornoj konstrukciji. Razlikuju se zelene fasade Cije biljke imaju korijenje
izravno iz zemlje 1 biljke posadene u tlo. Na slici 20. lijevo su prikazane biljke koje prianjaju
izravno na povrsinu zida i1 nije im potrebna potporna struktura. Tim biljkama trebaju godine
da pokriju cijelu fasadu, moguce je ozeleniti samo djelomi¢ne povrsine, stvoriti Sare na
proc¢eljima. Nemaju sustav za navodnjavanje te se koriste prirodni izvori. Na slici 20. desno su
prikazane biljke kojima je potrebna potporna konstrukcija da prekriju fasade. Ovaj slucaj ima
prednost da se prostor izmedu zida 1 konstrukcije koristi za izolaciju i odrzavanje [30], [36]
Pomo¢ za penjanje (reSetka) je Cvrsta konstrukcija od metala, drva ili plastike. Krute
konstrukcije koriste se za biljke penjacice koje imaju jak rast u obujmu i dovode do velikog
opterecenja konstrukcija. Fleksibilne konstrukcije su za biljke penjacice niskog opsega

[36].

Slika 20. Zelena fasada s biljkama penjacicama ukorijenjenim u tlu; lijeva slika prikazuje

izravno na zid, a desna s potpornom konstrukcijom [30]

Biljke se mogu posaditi i u sanduke ispunjene zemljom. Razlozi za to su nedostatak prostora
ispod zgrade, kako bi se prekrila cijela zgrada — procjenjuje se da penjacice dosezu visinu do
25 m, u praksi je to 10 m. Ovo rjesSenje zahtijeva vece troSkove odrzavanja ako sanduci nisu
postavljeni na balkone i druga lako pristupa¢na mjesta. Razlikuje se postavljanje biljaka
izravno ili neizravno - potpornom konstrukcijom [30]. Na slici 21. prikazana je fasada s

biljkama u posudi postavljenim izravno na zid 1 pomocu potporne konstrukcije.
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Slika 21. Zelena fasada s biljkama u posudi; na slici lijevo prikazana je posuda za sadnju s

biljkama postavljenim izravno na zid, a na desnoj s biljkama na potpornoj konstrukciji [30]

Sustavi zivih zidova predstavljaju pristup sustava ozelenjivanja izraden od modularnih ploca
koje sadrze zemlju ili druge umjetne medije za uzgoj i druge vrste biljaka uz penjacice. Sustav
zivih zidova mozZe se podijeliti u kontinuirane i modularne.

Sustav kontinuiranog zivog zida ne zahtijeva upotrebu zemlje jer ovisi o tkanini, sloju koji
sluzi kao medij za uzgoj u koje se mogu ukorijeniti biljke. Biljke dobivaju hranjive tvari kroz
vodu za navodnjavanje. Sloj tkanine obi¢no je povezan s nekim slojevima vodootporne
membrane 1 pricvr§¢en na nosac [30]. Na slici 22. prikazan je kontinuirani sustav zivih

zidova.

y , . ‘ 4 Bilje
) L | Sloj tkanine

Zracna Supljina

Slika 22. Kontinuirani sustav Zivih zidova [30]

Modularni sustav zivih zidova sastoji se od prethodno obraslih ploca koje se postavljaju na
konstrukcijski zid. Modularne ploce postavljaju se okomito ili pod kutom. Navodnjavanje se

obi¢no nalazi izmedu ploca i voda se odvodi kroz cijelu fasadu i skuplja na dnu. Prednost
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ovog sustava u odnosu na kontinuirani sustav je pruzanje dodatne dubine sadnje i jednostavna

zamjena mrtvog bilja [30]. Modularni sustav Zivih zidova prikazan je na slici 23.

Bilie
Modularne kutije
Zracna Supljina

| -

ARaNil)

| N ¢S | N

I

Slika 23. Modularni sustav Zivih zidova [30]

Primjeri vrsta zelenih zidova prikazani su na slici 24.

Temeljen na
Vezane za tlo koritu

Vezane za zid

LR

R

"

Biljke penjacice Resetke za | Bilje u Zelni zidovi S Zivi zidovi
penjanje Earitiina modulima korita
bilja s biljkama

Slika 24. Vrste zelenih zidova [36]
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3.4. Sustavi upravljanja vodama

Sustav navodnjavanja kapanjem je metoda kojom se navodnjava veéina zelenih zidova. Ovi
sustavi povezuju kontrolni dio za navodnjavanje izravno u vodovodni sustav zgrade. Sustavi
navodnjavanja kapanjem sami se zalijevaju koriste¢i horizontalne cijevi i mogu se postaviti s
vremenskim rasporedom otpustanja. Imaju 85 % ucinkovitiju potrosnju vode od sustava
spremnika za vodu. Biljke dobivaju pravu koli¢inu vode i moguca je kontrola koliko vode

dobije svaka biljka [31].

Sustav kapanjem

W

Preljevni

A odvod
Slika 25. Sustav navodnjavanja kapanjem [37]

Vodena r
fajmer

rezervoar

Sustav spremnika za vodu ¢ine ladice i samostojeci zidovi. Njih je potrebno ru¢no puniti.
Sustavi ladica najcesce se ne spajaju na izvor vode u zgradi i zbog toga zahtijevaju vise rada.
Manje su ucinkoviti zato Sto ne recikliraju neiskoriStenu vodu. Spremnici su izradeni od
razli¢itog materijala. Ne smiju se koristiti materijali koji se raspadaju (npr. ¢elik) ili materijali
koji su otrovni za biljke (aluminij, pocincani metal) [31], [38].

Na slici 26. prikazan je sustav spremnika za vodu u obliku ukrasnog smedeg vrca koji drzi
vodu za ovaj zeleni zid. Odvodna posuda u podnozju skuplja otjecajnu vodu. Pumpa u posudi

recirkulira vodu do vrha Zivog zida i kontrolira ju tajmer. Vodu je potrebno dodati u posudu

svakih nekoliko tjedana [38].
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Slika 26. Vertikalni vrt s recirkulacijskim sustavom s posudom [38]

3.5. Vrste biljaka koje se koriste za Zive zidove

Biljne vrste koje ¢e se koristiti za Zive zidove ovise o estetskim preferencijama, klimi i
okolisu u kojem se Zeli postaviti zeleni zid. Prilikom odabira biljnih vrsta, trebaju sudjelovati
arhitekti i dizajneri rasvjete kako bi se utvrdilo hoce li uspjeti odabrane biljne vrste. Sukulente
(skupina biljaka mesnatih, so¢nih listova ili stabljika, rjede korijena; mogu skupiti veliku
pricuvu vode koju koriste u susnom razdoblju [39]) su zbog svojih estetskih kvaliteta jako
pozeljne, ali rijetko ukljucene u zelene zidove jer su vrlo teske i slabo se ukorjenjuju [31].
Zelene fasade su najéesée prekrivene biljkama puzavicama koje se posade u podnozju same
zgrade te se povrSinom penju direktno ili unaprijed postavljenom konstrukcijom koja im sluzi
kao potpora [6]. Sukulente zahtijevaju suhe uvjete poput pustinje, a paprati sjenovite, vlazne

uvjete koji oponaSaju one u praSumi [40].

Prije nabave biljaka za zeleni zid, treba znati gdje ¢e se zeleni zid nalaziti - hoce li biti na
otvorenom ili zatvorenom, hoce li dobivati prirodnu suncevu svjetlost i dobru cirkulaciju
zraka ili umjetnu rasvjetu i klimatizaciju [40]. Prilikom odabira biljaka, treba osmisliti kako
spojiti boje 1 teksture biljaka ¢ime se stvara zivo umjetnicko djelo [40].

Vanjski zidovi imaju puno veci izbor biljaka za koristenje od unutarnjih. Najuspjesnije sobne
biljke su one iz tropskih Suma koje mogu prezivjeti u slabo osvijetljenim prostorima s malom

razinom vlaznosti. Najbolji izbor za sobne biljke je vinova loza koja ne zahtijeva odrzavanje

[40]. Kljuc€ za odrzavanje zdravlja biljaka je stvaranje za njih stabilnog okruzenja [4].
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Na slikama od 27. do 31. prikazani su primjeri zelenih zidova.

Slika 29. One Central Park, zeleni zid Patricka Blanca i Junglefya [31]
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Slika 30. Sveuciliste Windsor, centar za inzenjerske inovacije [31] i Ty Warner Mansion Las
Ventanas al Paraiso [41]
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Slika 31. 535 Carlton [41]

3.6. Prednosti zelenih zidova

Postoji niz prednosti zelenih zidova, neke od njih su:

e Zeleni zidovi pomazu ozivjeti arhitekturu, stvaraju dinami¢ne fasade koje se na vjetru
pokrecu i mijenjaju s godiSnjim dobima. Ovi gusti fasadni pokrovi pretvaraju povrsine
u botanicka remek-djela, stvaraju visoko ucinkovite ovojnice zgrada, smanjuju gubitke
topline i rashladna opterecenja, smanjuju otjecanje kisnice i filtriraju zagadivace iz

zraka [31].
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Zeleni zidovi smanjuju povrsinsko otjecanje i time rasterecuju kanalizacijsku mrezu
[36].

Biljke u zivom zidu apsorbiraju i uklanjaju hlapive organske spojeve (engl. volatile
organic compounds VOC). Uklanjaju i CO; iz zraka i ispustaju kisik. Soba ispunjena
biljkama moze imati do 60 % manje mikroba u zraku nego ona bez njih. Otpustanje
hlapivih organskih spojeva dogada se u domovima, Skolama, trgovinama itd. Hlapivi
organski spojevi dolaze iz tepiha, boja, izolacije, strojeva za kopiranje, skenera i
mnogih drugih uredaja i proizvoda. Zna se da stalna izloZenost loSoj kvaliteti zraka
moze uzrokovati niz zdravstvenih problema [42].

Uspostavljanjem unutarnjeg krajolika zelenim zidovima smanjuje se stres i povecava
produktivnost ljudi, ubrzava se oporavak pacijenata u bolnicama [42].

Imaju sposobnost samoocis¢enja kroz opadanje liS¢a u jesen 1 predstavljaju prototip
,.Ciste fasade® [36].

Zivi zeleni zidovi pomaZu u rje$avanju problema efekta urbanog toplinskog otoka.
Zidovi pruzaju sjenu od izravnog utjecaja sunceve svjetlosti i reflektiraju suncevu
energiju. [ unutarnji i vanjski zeleni zidovi procesom evapotranspiracije (gubitak vode
sa Zemljine povrsine isparavanjem vlaznih povrSina 1 transpiracijom kroz biljne pore
[43]) pomazu u hladenju zraka ljeti pa su manji troskovi hladenja. Zimi je smanjena
potreba za grijanjem zbog toga Sto zeleni zid djeluje kao izolirajuéi sloj [5].

Mogu omoguciti opskrbljivanje nutritivnom organskom hranom tijekom cijele godine
— ukljucujuéi biljke, voce, povrce te ¢ak iribe kada je u Zivi zid integriran akvarij.
Vertikalno vrtlarstvo moze neproduktivni zidni prostor pretvoriti u Zivu smoc¢nicu
prirode [42].

Biljke se koriste za smanjenje razine buke, vegetacija prirodno blokira zvukove visoke
frekvencije, a potporna struktura, tj. medij za uzgoj nastoji blokirati niske frekvencije.
Zelenim zidovima dolazi do smanjenja buke i vreve oko nas [5], [36].

Zeleni zidovi pruzaju staniSta za zivotinje u urbanim podrucjima, za razlicite vrste
kukaca i ptica [36].

Biljke prirodno unose ugljikov dioksid i druge zagadivace i izbacuju svjezi, Cisti kisik
[5].

Znacajno smanjuju potrebu za klimatizacijom ljeti i pruzaju odredeni stupanj izolacije
zimi. Dosta se mogu smanyjiti troskovi grijanja, tj. hladenja [36]. Ako su pravilno

postavljenje zelene fasade pruzaju jako dobru izolaciju. Studija [30] je pokazala da
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razmak od 4 cm izmedu zida i zelenog zida debljine 16 cm moze podici kvalitetu
izolacije zida do 30 %. Druga studija [30] je pokazala da se izravna sunceva svjetlost
na fasadi filtrira 1 blokira lis¢em jer se 5 - 30% sunceve svjetlosti reflektira, 5 - 20%
koristi lis¢e za fotosintezu, 10 - 50% pretvara se u toplinu, 20 - 40% ode na
isparavanje i samo 5 - 30% prolazi kroz listove.

e Pacijenti okruzeni zelenim zidovima pokazali su brze vrijeme ozdravljenja, smanjenu
potrebu za lijekovima i povecanu razinu zadovoljstva svojom njegom [44].

e Zivi zidovi u uredskom okruZenju pomazu u povezivanju zaposlenika s prirodom. To
pridonosi poboljSanom ucinku zaposlenika, jacem fokusu i povecanoj kreativnosti. U
ljudima postoji urodena potreba da budu u prirodi — biofilija [44].

e Priroda moze smanjiti negativna ponasanja kao Sto su agresija i tjeskoba. Povezanost s
prirodom smanjuje stres i popravlja mentalni umor [4].

e Zeleni zidovi produljuju vijek trajanja gradevine, sprjecavaju zamor materijala.
Drenazni ucinak korijenja pridonosi odrzavanju temelja suhim [36]. Promjene
temperatura negativno djeluju uzrokujuci Sirenje i skupljanje materijala sto dovodi do

propadanja i stvaranja pukotina [5].

3.7. Nedostaci zelenih zidova

Zeleni zidovi zahtijevaju redovito odrzavanje. Jedan od izazova kod primjene zelenih zidova
je zadrzavanje zemlje u zidu. Biljke rastom izbacuju zemlju, s vremenom toliko narastu da ne
stanu u posudu i potrebno ih je zamijeniti. Sljedeci izazov je odvodnja. Ako se ne postave
odgovaraju¢i sustavi odvodnje biljke mogu dobiti prevelike koli¢ine vode §to dovodi do
stvaranja plijesni ili truljenja korijenja. Ako sustav za navodnjavanje nije ispravno postavljen

na zid, moZe do¢i do oStecenja zida [34].

3.8. Odrzavanje zelenog zida

Zeleni zid treba se njegovati i paziti kako ne bi s viemenom propao. Plan za odrzavanje treba
odrediti u fazi projektiranja [45].

Prema [45], prvi korak je postavljanje zelene konstrukcije, a kljucno je kontinuirano
odrzavanje za osiguranje njenog zdravlja i dugovjecnosti.

Odrzavanje ukljucuje:
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e kontrolu korova i njegovo uklanjanje, obrezivanje

e uklanjanje otpada (otpad od lis¢a i ostatci od rezanja)

e provjeru znakova bolesti na biljkama i poduzimanje koraka uklanjanja istih

e zamjenu ili dodavanje biljaka za odrzavanje gustoce zida

e potrebno je osigurati da biljke ne upadaju u elemente kao Sto su prozori ili odvodi

e rizik od pozara smanjuje se uklanjanjem suhe vegetacije i osiguranjem odgovarajuceg

navodnjavanja

Neki zadaci odrZavanja bit ¢e redoviti 1 rutinski. Drugi mogu biti preventivni, reaktivni
(odgovor na kvar) ili u svrhu obnove [45].

U planu odrzavanja mora se ukljuciti odredivanje rasporeda odrzavanja, obuku osoblja i
odgovornosti, potrebu za nadzorom osoblja, osiguravanje sigurnih radnih uvjeta 1 sigurnog
premjesStanja opreme za odrzavanje te troskove. Metode odrzavanja ovise o nizu ¢imbenika,
ukljucujuéi veli¢inu zgrade i zelenog zida. Prema [45], metode ukljucuju krovne sustave za
visoke zgrade, dizalice sa Skarama, sustave uzadi, ljestve, radne platforme.

Vanjske biljke na fasadama biraju se tako da se mogu nositi s vremenskim uvjetima u kojima
se nalaze. Zimi su biljke u stanju mirovanja, ali i dalje su estetski dio zgrade o ¢emu se

razmislja odmah tijekom faze projektiranja [5].

Vecina zelenih zidova projektirana je sa sustavom navodnjavanja kap po kap i pomocu
automatiziranog sustava kojim se mjeri vrijeme pri ¢emu se gubitak vode svodi na minimum.
Najucinkovitiji sustav je recirkulacijski kojim se voda koristi vise puta, pumpajuci vodu od

dna prema vrhu sve dok nestane vode, a onda se ponovo napuni spremnik [5].

Nije jednostavno odrediti Zivotni vijek zelenog zida. Ploce, hardver 1 mediji za rast mogu
trajati do 25 godina, no najvise ovisi o tome koliko ¢e dugo prezivjeti biljke. Biljke ¢e Zivjeti
sve dok ima dovoljno prostora za njihovo korijenje. Kod sustava posuda biljke ¢e potrajati

samo oko godinu dana i onda ih je potrebno zamijeniti [5].
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3.9. Cijena zelenog zida

Sustav zelenog zida nije jeftin, ovisi o raspolozivim moguénostima i zeljama narucitelja.
Najjeftinija opcija su zidovi na kojima se sade biljke na licu mjesta ¢ime je smanjen trosak
prethodnog uzgoja biljaka, no biljke ne¢e u potpunosti prekriti zid i potrebno je vise godina
dok one procvjetaju. Zeleni zidovi koji su unaprijed pripremljeni nakon postavljanja
zahtijevaju prethodni uzgoj biljaka i sa sobom nose vece troskove. Potrebno je platiti
rasadniku, za gnojiva, odrzavanje i prijevoz do mjesta na kojem se postavljaju [5]. Mnogi

struénjaci vjeruju da njihove ukupne prednosti nadmasuju pocetne troskove ugradnje [46].

Vrijednost nekretnine moze se povecati ako su postavljeni zeleni zidovi 1 fasade. U SAD-u se
razvio program LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) koji je
medunarodno priznat sustav certificiranja zelene gradnje. Zadovoljavajuc¢i odredene kriterije,

gradevina moZe prikupiti LEED bodove [5].
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4. VERTIKALNE SUME

Sve je viSe betona u okruzenju ljudi, grade se nove zgrade, a sve je manje zelenih povrSina.
Kao rjeSenje, danas se grade vertikalne Sume. Jedan od prvih primjera vertikalne Sume su
tornjevi Bosco Verticale (2014.) u milanskoj Cetvrti Porta Nuova za koje je zasluzan Stefano
Boeri i njegov tim. Sastoji se od dva tornja koja su visoka 80 i 112 m. Na zgradi je smjesten
jedan hektar Sumskih stabala — oko 800 stabala, 5 000 grmova i 11 000 raznih biljaka.
Postavljena je tolika koli¢ina vegetacije koja je jednaka 30 000 ¢etvornih metara Sume i Sikare
koja je koncentrirana na 3 000 ¢etvornih metara urbane povrsine. Milano je jedan od
najzagadenijih gradova u Europi i upravo zato su njega odabrali za gradnju prve vertikalne
Sume [47], [48]. Prema [49], vertikalna Suma je model za odrZivu stambenu zgradu — projekt
za poSumljavanje gradova koji pridonosi regeneraciji okolisa i urbane bioloske raznolikosti,
bez Stetnog utjecaja gradnje na okoliS. Milanska vertikalna Suma je projekt za ekoloski
opstanak suvremenih gradova. Njome se umnaza broj stabala u gradovima. Terase su dom
vise razliCitih stabala visine 3 - 9 m. Uspostavljen je suzivot izmedu ljudi i drve¢a unutar
izgradenog okoliSa. Smanjuje toplinski otok 1 zagadenja koji se javlja u urbanim sredinama.
Poboljsava kvalitetu zraka u cijelom gradu, apsorbira CO; i fine Cestice proizvedene gradskim
prometom, smanjuje potroSnju energije, Stiti od buke, dom je brojnim insektima, bubama i dr.
zivotinjama. Vertikalna Suma neprestano se mijenja zbog raznolikosti biljnih vrsta koje su
koristene. Fasada mijenja svoj izgled ovisno o godiSnjim dobima i vremenskim uvjetima [50].
Zgrada se odrzava uz pomoc¢ ,,lete¢ih vrtlara®“ koji se jednom godisnje spustaju s krovova i
provjeravaju stanje biljaka i uklanjaju ih ili zamjenjuju ako je potrebno. Sto se tice
navodnjavanja, potrebe biljaka nadziru se digitalno i1 daljinskim upravljanjem instalacija, a

potrebna voda crpi se iz filtriranih otpadnih voda [47].

Slika 32. Vertikalna suma u Milanu [48]
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Slika 33. Vertikalna Suma u Milanu [47]

Kako se ovaj projekt pokazao uspjesnim, vertikalna Suma replicirana je diljem svijeta. Neki
od primjera su Trudo Vertical Forest u Nizozemskoj, Eindhoven; Palazzo Verde Antwerp;

Easyhome Vertical Forest Huanggang, Kina prikazani na slikama od 34. do 36.

Slika 35. Trudo Vertical Forest Eindhoven [52]

36



Slika 36. Palazzo Verde Antwerp [53]
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5. ZAKLJUCAK

Broj stanovnika u svijetu sve je veci, velik dio ljudi iseljava iz ruralnog podrucja u
gradove. Posljedica toga je da se gradovi urbanizacijom i industrijalizacijom $ire i koli¢ine
betonskih gradevina sve su vece, a manje je zelenila. To sa sobom nosi razlicite probleme,
negativne posljedice koje utjecu na Covjeka i drustvo te Zivi svijet oko nas. Potrebne su neke
promjene kako bi se sprijecili ti negativni ucinci. Odrzivim razvojem se Zeli posti¢i ravnoteza
izmedu drustva, okolisa i gospodarstva. Jedna od mjera odrzivog razvoja je izgradnja zelenih
krovova, zelenih fasada i zidova. Oni su dio zelene gradnje kojom se zele poboljsati

karakteristike Zivota.

Zeleni krovovi postavljaju se na razli¢ite stambene objekte diljem svijeta. Postoje joS i
od antic¢kih vremena, ali su se tek nedavno poceli intenzivnije koristiti. Postupak ozelenjivanja
krovova nije jednostavan zadatak 1 zato je potrebno izraditi projekt sa svim detaljima, opisima
1 proracunima. Zeleni krov mora biti pravilno izveden kako bi bio ucinkovit. Njegova je
trajnost dosta veca od standardnih krovova. Postoje razlicite vrste zelenih krovova i prilikom
odabira najbolje je razgovarati sa stru¢nom osobom. Veliki je broj razloga za izgradnju
zelenog krova, neki od njih su smanjenje efekta urbanog toplinskog otoka, smanjenje emisije
COq», kolicine praSine i zagadivaca u zraku, poboljSavanje izgleda gradevine i okolnog
prostora, smanjenje buke, pruzanja staniSta zivotinjama, ublazavanja oborinskog otjecanja i

poboljsavanje kvalitete zivota.

U modernom graditeljstvu arhitekti sve ¢eS¢e izvode zelene fasade i zidove zbog
klimatskih promjena i energetskih zahtijeva te zbog estetskih razloga. Zeleni zid je vertikalni
zid koji je djelomi¢no ili potpuno prekriven vegetacijom. Najcesce je postavljen na
stambenim i1 poslovnim zgradama. Postoji zeleni zid prikladan za svaki prostor, a koja je vrsta
optimalna odrediti ¢e za to stru¢na osoba. Zelene fasade temelje se na biljkama penjacicama
koje mogu biti pricvr§¢ene na fasadu izravno ili na potpornoj konstrukeiji. Koje ¢e se biljke
koristiti za zivi zid, ovisi o estetskim zeljama, klimi i okolisu u kojem se postavlja zivi zid.
Vanjski zidovi imaju puno veéi izbor biljaka za upotrebu nego unutarnji. Zivi zidovi
zahtijevaju redovito odrzavanje. Prednosti koje se nude prilikom postavljanja zelenih zidova
ima dosta: uklanjanje ugljika iz zraka, ispustanje kisika, uklanjanje hlapivih organskih
spojeva, smanjenje povrsinskog otjecanja, smanjenje stresa i povecanje produktivnosti ljudi,

utjeCu na temperaturu zgrade, smanjuju buku, produljuju vijek trajanja gradevine itd.
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Danas se susrec¢emo i s vertikalnim Sumama koje poboljsavaju kvalitetu Zivota,
obnavljaju okoli§, poboljSavaju bioraznolikost. Postoji nekoliko primjera vertikalnih Suma u

svijetu. Prva je izvedena u Milanu, Bosco Verticale. Njihova uc¢inkovitost jos se treba utvrditi.

U Covjeku postoji iskonska potreba za zelenilom i prirodom. Zelenilom se zele vratiti
prirodni elementi u urbano okruzenje i zato se izvode zeleni krovovi, zeleni zidovi i fasade.
Kako bi se poboljsao zivot covjeka, ljudi trebaju postati svjesni da nesto treba poduzeti.
Potrebno je ljude educirati o u¢inkovitosti zelenih krovova, zelenih zidova i fasada i njihovim
pozitivnim djelovanjima. Izvedba zelenih krovova i fasada moze traziti veca pocetna ulaganja,
ali se brzo pokazu isplativim. S vremenom zeleni krovovi, zelene fasade 1 zidovi nadoknaduju

utroseno.
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