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Sazetak

Diplomskog rada studenta Hrvoja Simunoviéa, naslova

VAZNOST KROVNIH | VERTIKALNIH VRTOVA U URBANIM SREDINAMA

Zelena infrastruktura, odrzivi razvoj, bioraznolikost, zastita prirode, samo su neki od pojmova koje
susre¢emo u raznim raspravama i predavanjima. Krovni i vertikalni vrtovi dio su te velike cjeline i sve

su popularnija rjeSenja oblikovanja urbanih povrsina.

U ovom radu istraZzen je pojam krovnih i vertikalnih vrtova, a uz pojmove vezemo stvarne primjere na
postojecoj lokaciji. Stoga se u prvom djelu rada navode jasni problemi i ciljevi, prikazuju metode rada
i definiraju vazni pojmovi. Prvi dio rada takoder je posvecen krovnim vrtovima u kojem je naveden
povijesni okvir razvoja krovnog vrta, od razdoblja prije Krista do danas. Opisane su uloge krovnih vrtova
te beneficije koje se vezu uz njih. U daljnjem tekstu govori se o tipologiji i usporedbi ta dva tipa krovnih
vrtova, a nakon toga spominju se elementi i konstrukcija krovnih vrtova te odabir biljnog materijala,

ovisno o tipu vrta.

Drugi dio rada odnosi se na vertikalne vrtove, a sama konstrukcija tekstualnog dijela identi¢na je
Krovnim vrtovima. Sto znadi da se prvo razraduje povijesni okvir zatim uloge i prednosti vertikalnih
vrtova. Govori se o tipologiji i elementima vertikalnih vrtova, a nakon toga slijedi poglavlje sa
tehnoloskim rjeSenjima te odabir biljnog materijala, koji takoder ovisi o tehnologiji i tipu vertikalnog

vrta.

Sva prethodna terminologija i tipologija u daljnjem je dijelu teksta popracena primjerima, i krovnih i
vertikalnih vrtova, koje nalazimo u Hrvatskoj i svijetu. A dani primjeri podvrgnuti su medusobnoj

komparaciji.

Klju€ne rijeci: krovni vrtovi, vertiklani vrtovi, vrtovi, krajobraz



Summary

Of the master’s thesis - student Hrvoje Simunovi¢, entitled

IMPORTANCE OF ROOF AND VERTICAL GARDENS IN URBAN AREAS

Green infrastructure, sustainable development, biodiversity, nature conservation, are just
some of the concepts we encounter in various discussions and lectures. Roof and vertical
gardens are part of these great entities and are increasingly popular solutions for greening
urban areas. In this text the concept of roof and vertical gardens is explored, and with the
concepts we combine real examples in the existing location. Therefore, in the first part of the
paper, they state clear problems and goals, outline the methods of work and define important
terms. The first part of the work is also devoted to the roof gardens where the historical
framework for the development of the roof garden has been mentioned, from the period
before Christ to today. The rooftops of the roof gardens are described and the benefits that
they attach to them. The following are the typologies and the comparisons of these two types
of roof gardens, after which the elements and structures of roof gardens and the choice of
plant material, depending on the type of garden, are mentioned. The second part of the paper
deals with vertical gardens, and the structure of the textual part is identical to the Roof
Gardens. Which means that the historical framework then first elaborates the roles and
advantages of vertical gardens. It is about typology and elements of vertical gardens, followed
by a chapter with technological solutions and a choice of plant material, which also depends
on the technology and type of vertical garden. All the previous terminology and typology in
the rest of the text are accompanied by examples, and the roof and vertical gardens found in

Croatia and the world. And the given examples are subjected to mutual comparisons.

Keywords: roof gardens, vertical gardens, gardens
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1. Uvod

Problemi danasnjice koji se o€ituju u prostoru, posebice gradskim sredinama, vezani su za
narusavanje kvalitete covjekovog Zivotnog okolisa. Otvoreni prostori grada dozivjeli su velike
promjene pocevsi od prekomjerne izgradenosti pa do komercijalizacije, odnosno privatizacije
javnih prostora. Stoga otvoreni gradski prostori koji su namijenjeni za rekreaciju i odmor
uglavnom bivaju Zrtvovani. Kao posljedica smanjenja zelenih i ekspanzije betoniranih i
asfaltiranih povrsina, javlja se problem pretjeranog zagrijavanja gradova, odnosno stvaranja
toplinskih otoka. Osim ekoloskih problema, javljaju se problemi drustvenog i estetskog
karaktera. Estetika grada vrlo je bitna komponenta bez obzira prou¢avamo li vizure grada iz
perspektive pjesaka, vozaca ili iz svojih vlastitih domova, Sto se posebice odnosi na objekte
viSestambene gradnje. Upravo iz tih razli¢itih poimanja prostora moguce je uociti kako su
krovne i fasadne povrsSine uglavnom u loSem stanju te predstavljaju vizualno degradiran
prostor $to zajedno s manjkom otvorenih povrSina grada posredno utje¢e na psihofizicko
stanje ljudi.

Shodno navedenom, pojavila se drustvena potreba za ,prirodnim“ rjeSenjima u urbanom
krajobrazu. U tom kontekstu potrebni su novi okolisni koncepti. Jedni od njih zasigurno su
vertikalni i krovni vrtovi koji svojom Sirokom primjenom na gotovo svim izgradenim
povrSinama horizontalne i vertikalne rasélanjenosti mogu pridonijeti kvaliteti Zivota ljudi u

gradu i smanjenju toplinskog otoka.
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1.1. Problemi

Problemi koji se javljaju u urbanim sredinama vezani su uz gusto¢u izgradenosti koja je
povrSinom obrnuto proporcionalna u odnosu na otvorene povrSine grada. Zbog
prenapucenosti gradova svaka se otvorena povrSina potencijalno promatra kao bududi
stambeni blok. Preizgradenost, odnosno dojam preizgradenosti mogao bi se smanijiti
primjenom krovnih i vertikalnih vrtova. Takoder, prisutni su problemi kod njihove primjene
$to se prvenstveno odnosi na funkciju te oblikovanje dizajn. lako je njihova primjena suzena
te je vrlo ¢esto fokus stavljen na estetsku komponentu uloge su daleko opsezZnije. Navedeno
se odnosi na socioloSke, boravisne te ekoloske koristi krovnih i vertikalnih vrtova koje svoj

vrhunac mogu dosedi u sredinama pod velikim antropogenim utjecajem.

1.2. Ciljevi

Cilj rada je definiranje krovnog i vertikalnog vrta te istraZivanje vrsta i tipova istih kroz njihove
korisnosti. Osim navedenoga, dati ¢e se naglasak na nastanak i razvoj kao i na tipologiju vezano
uz nacin izvedbe te namjeni u odnosu na objekt nam kojem se nalaze. Na primjerima ¢ée se
prikazati tehnicka izvedba krovnih i vertikalnih vrtova. Prikazani ¢e biti primjeri iz Hrvatske i
svijeta, kako bi se dobila usporedna slika i spoznalo koliko je trend takvih vrtova prepoznat u

svijetu u odnosu na Hrvatsku.

1.3. Metoda rada

Kabinetsko istraZivanje obuhvatilo je pregled struc¢ne literature pocevsi od knjiga, ¢asopisa
pa do stru¢nih ¢lanaka te internetske baze podataka Hrvatskih i svjetskih primjera krovnih i
vertikalnih vrtova. Nakon inventarizacije pristupilo se analizi kroz povijesni pregled, tipologiju
te elemente konstrukcije i gradnje. Usporedba i kriticki osvrt obradeni su u zavrSnom dijelu s

naglaskom na izvedene primjere.
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2. Teorijski okvir

Kako bi se jasno prikazao predmet istrazivanja ovog rada definirani su osnovne pojmovi, a
to su: krajobraz, otvoreni prostori, urbani krajobraz. Kompleksniji pojmovi koji su temelj ovog
rada (krovni i vertikalni vrtovi) biti ¢e detaljno prikazani kroz poglavlja u nastavku.

Krajobraz

Postoje brojne definicije krajobraza jer je predmet proucavanja razli¢itih struka, no
definicija koja je uvrijezena na nacionalnoj razini preuzeta je iz Konvencijom o europskim
krajobrazima iz 2001. godine. Ona navodi: ,Krajobraz znaci odredeno podrucje, videno
ljudskim okom, Ccija je narav rezultat medusobnog djelova-nja prirodnih i/ili ljudskih
¢imbenika”.

Otvoreni prostori ili urbani krajobraz
Perekovi¢ (2011.) u svojoj Disertaciji navodi: ,Pojmovi "urbani krajobraz", "otvoreni

o

prostor",

mnon

otvoreni zeleni prostor", ''zelene povrsine' i slicno imaju mnoga znacenja i uporabe.
U teorijama struka vezanih uz planiranje gradskih sredina i u prostorno planskoj dokumentaciji
obi¢no se povezuju s prisutnosc¢u prirode ili zelenila u gradu. Ogrin (1982.) otvorene prostore
smatra podrucjima koji nisu zauzeta gradnjom, a namijenjena su drustvenim funkcijama na
otvorenom. Prinz (1980.) navodi da neizgradene otvorene povrSine imaju razliite pojavne
oblike i namjene, od malog parka preko sportskih gradevina do oranica, Suma i voda.
Krovni vrt

Moric¢ i sur (2007.) navode da je krovni vrt otvoreni prostor prekriven biljnim materijalom,
a odvojen od tla objektom ili nekom drugom strukturom. Taj se prostor moze nalaziti ispod ili
iznad kote terena, ali su biljke posadene tako da se ne sade direktno u teren. “Zeleni krovovi”
nastali sadnjom bilja u kontejnere ili korita nisu krovni vrtovi (Herr, 2002). Krovni vrtovi
definirani su na ravnoj ili nakoSenoj povrsini koja sadrzi vegetaciju, odnosno govori o prostoru
koji pridonosi urbanom zelenilu za objekte, ljude i okolis, a koji ujedno pomaze prilikom
upravljanja oborinskim vodama. (Dvorak, 2010)

Vertikalni vrt

Blanc (2015.) navodi da su vertikalni vrtovi postali drugi, "Zivuéi", sloj fasade objekta. U
svoj istrazivanju vertikalnih vrtova kao koncepta modernog doba Jain i Janakiram (2016.)

vertikalne vrtove nazivaju zelenim zidovima koji slobodno stoje ili su dio zgrade koji je

12
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djelomicno ili u potpunosti prekriven vegetacijom i u nekim slucajevima tlom ili anorganskim

supstratom za uzgoj.
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3. Krovni vrtovi

Pregledom strucne literature, razliciti autori utvrdili su definicije krovnih vrtova, a
zajednicki elementi koji su prepoznati kod svih odnosi se na: horizontalna antropogena plohu,
prirodni materijal te na spektar prednosti i primjene. Za potpuno sagledavanje Citavog
teorijskog i primjenjivog koncepta u sljedec¢im poglavljima biti ¢e prikazani: povijesni razvoj,

tipologija kovnih vrtova, gradivi elementi te njihove uloge i prednosti.

3.1 Povijest krovnih vrtova

Magill i sur. (2011.) u svom istrazivackom radu navode da je najstariji krovni vrt pojavio
prije 600 godina prije Krista u Mezopotamiji na ziguratu. Zigurat je stepenasta piramida
izgradena od kamenih blokova u nekoliko etaZa (terasa) na kojima su se nalazilo posadeno
drvecée i grmlje. Ono je sluzilo za ublazavanje pristupa i penjanja te su pruzali ugodu i olakSanje

od vrucina babilonskih ravnica (Slika 1).

Slika 1 Prikaz zigurata i vrtova (lzvor: http://geotecnia-sor.blogspot.com)

Najpoznatiji zigurat bio je izgraden u gradu Babilonu za vrijeme kralja Nabukodonosora II.
(2113.-2047. prije Krista) koji je dao sagradio Viseée vrtove Babilona za svoju Zenu Amytis.

Prema drugim izvorima ista gradevina povezana je s vise¢im vrtovima mitske kraljice

14
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Samiramide koji se svrstavaju u najljepse vrtove tog doba te jedno od sedam svjetskih cuda.
Isti autori navode da su platforme terasa bile izgradene od masivnih kamenih ploca, odozgo

prekriveni slojem trske, na Sto je bio nasut debeli sloj zemlje koji je omogucavao rast velikog

broja egzotic¢nog bilja za koje se smatralo da su doneseni iz svih krajeva svijeta (Slika 2).

Slika 2 Semiramidini viseci vrtovi (Izvor: http://povijest.hr)

U srednjem vijeku i renesansi krovni vrtovi nisu pronasli Siroku primjenu, osim u posjedu
bogatih obitelji (gdje su sluZili kao demonstratori politicke i drustvene modi) te benediktinskih

samostana (Hammer 1968.).

Hammer (1968.) navodi da je izmedu 1600 godine i 1800 godine stanovnistvo na
skandinavskim predjelima pokrivalo svoje krovove zemljom u izolacijske svrhe, u koju su
kasnije sadili trave i ostale vrste bilja radi poveéavanja stabilnost zemlje na krovu (Slika 3). Rani
americki doseljenici su takoder koristili tu praksu zbog nedostatka drva kao gradevinskog

materijala.

15
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Slika 3 Pastirske kolibe u skandinavskim zemljama (lzvor: https://hidrogreen.hr)

Urbanizacija i industrijalizacija 1800-ih godina postiZzu ubrzani rast i razvoj $to je rezultiralo
gradnjom jeftinih objekata s vrlo zapaljivim krovistima. U tom periodu krovopokriva¢ Koch
osmislio je metodu smanjena rizika od poZara na nacin da je krov prekrio pijeskom, a na njega
polozio sloj zemlje. Sjeme se prirodnim putem samo zasadilo i s vremenom formiralo travnjak.

Stotinu godina kasnije, taj krov je i dalje bio vodonepropustan (Magill i sur. 2011.).

Nadanje, Gedge i Kadas (2005.) navode kako su za vrijeme Il svjetskog rata zeleni krovovi
koristili u kamuflazne svrhe. Tu se posebno isti¢u Britanci koji su imali visestruku korist pri

kamufliranju svojih vojnih hangara.

Iz prethodno navedenih ¢injenica mozemo zakljuciti da primjena krovnih vrtova seze u daleku
proslost u kojoj su oni predstavljali znak drustvene modi kraljeva, bogatih plemickih obitelji te
sveéenstva. U kasnijim razdobljima, krovni vrtovi postali su dio ¢ovjekova boravisnog i radnog
prostora posebice u ruralnim podruéjima. IskoriStavanjem prirodnog materijala iz neposredne
okolice doveo je do stvaranje prirodnih krovnih vrtova koji su se u modernom doba razvili u

vrlo sloZzene sustave unutar gradskih podrucja Sto e biti prikazano u sljede¢em poglavlju.
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3.2. Moderni krovni vrtovi

Rufai Mohammed Ahmed i Halil Z Ahmed (2016.) navode da su se pocetkom 60-ih godina
proslog stoljeca razvila brojna istrazivanja i tehnologije krovnih vrtova u europskim zemljama,
poglavito Njemackoj i Svicarskoj. Njemacki istraZitelj i publicist Reinhard Bornkamm objavio je
1961. godine svoj rad o krovnim vrtovima te je time potaknuo istrazivanja o drenaznim

slojevima i drugim elementima krovnih vrtova.

Razvoj trzista krovnih vrtova 80-ih godina proslog stolje¢a u Njemackoj odvijao se vrlo brzo, s
prosjecnim rastom od 15 do 20%. Do 1989. godine postavljeno je oko milijun kvadratnih
metara krovnih vrtova, a 1996. godine taj broj se popeo na oko 100 milijuna kvadratnih
metara. Ovaj izniman rast omoguéen je zahvaljujué¢i drzavnim poticajima od 35 do 40
njemackih maraka po kvadratnome metru te su slican model preuzele i druge europske zemlje.
Navedeno je utjecalo na razvoj novih industrija koje su izravno povezane s zelenih krovova i to
kroz proizvodnju biljnog materijala, krovopokrivaca, instalatera te sudionika u gradnji. U
Njemackoj, Austriji, Norveskoj, Svicarskoj, Francuskoj, ali i drugim europskim zemljama, krovni
su vrtovi postali opcée prihvaceni u gradevinskoj industriji i urbanom krajobrazu (Peck i sur.

1999.)

Trenutno u Sjedinjenim Americkim Drzavama raste popularnost krovnim vrtovima, ali druge
su zemlje poprilicno odmakle u prilagodbi zelenih krovnih sustava. Primjerice u Njemackoj je
procijenjeno da je 14% svih ravnih krovova prekriveno zelenilom. Prije nego su ljudi svojim
razvojem uzrokovali poremecaj, zemlja i vegetacija su uspjesno gospodarile oborinskim
vodama i sunéevom energijom. Bududi da to sada vise nije slu¢aj, sada tu ulogu djelomiéno

preuzimaju krovni vrtovi (Getter 2006.).

Kratak pregled razvoja krovnih vrtova od 60-ih godina pa do danas prikazuje postepeno
napredovanje u njihovoj prostornoj primjeni, a na koju je neposredno utjecalo razvoj razlicitih
tehnologija. Brzi tehnoloski procesi obrade materijala, koji se primjenjuje u sustavu krovnih
vrtova, doveli su do Siroke primjene i dostupnosti razli¢itim drustvenim skupinama. Veliki
utjecaj u samom razvoju i primjeni zasigurno su imale politicke strukture kroz sustave

financiranja razli¢itih mjera. U danasSnje vrijeme krovni vrtovi imaju znacajnu ulogu u
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prilagodbi klimatskim promjenama i ponovnog povezivanja s prirodom. U sljedeéim

poglavljima biti ¢e detaljno prikazane njihove koristi te razli¢iti materijali u primjeni istih.

3.3. Uloge i prednosti krovnih vrtova

U ovom djelu rada detaljnije ¢e se nabrojati i ukratko objasniti uloge i prednosti krovnih
vrtova.
Smanjenje potrosnje energije (objekata)
Prema istraZivanju Takebayashia i Moriyama (2007.) krovni i vertikalni vrtovi mogu smanijiti
trosak rashladivanja ili grijanja, na nacin da smanjuju gubitke topline ili primanje topline kroz
povrsine objekta. Jedna od glavnih beneficija koja proizlazi iz krovnog vrtova kao ,izolacijskog
materijala” je smanjenje interne i eksterne fluktuacije topline.
Stabilnost temperature u objektu pod krovnim vrtom znatno je poveéana i pridonosi
termalnom komforu kroz cijelu godinu, na nacin da ljeti sprje¢ava ulaz topline, a zimi sprjecava
gubitak topline iznutra prema van. Konstrukcija krova i ostalih komponenta objekta znacajno
pridonose determiniranju gubitka i zadrzavanja topline (Parizotto i Lamberts 2011.).
Poboljsanje kvalitete oborinskih voda
Otjecanje vode sa sobom nosi organski materijal (ostatke vegetacije i Zivotinjske otpatke),
prasinu, zemljane Cestice te kemijske zagadivace, kao Sto su ulja i gnojiva raznog tipa.
Nasuprot navedenome, oborinske vode koje dolaze s krovnih povrsina relativno su visoke
kvalitete. Vecina biljaka koja raste na krovnome vrtu zahtijeva odredenu koli¢inu gnojiva kako
bi normalno rasle, stoga oborinska voda moZe do neke granice biti oneciséena nutrijentima.
Nutrijenti su uglavnom na bazi fosfora (P) i dusika (N) zbog ¢ega moze doci do cvjetanja algi
ukoliko ta voda zavrsi u odvodnom kanalu, ali izgubljene koli¢ine nutrijenata nikada nisu
velike. Korist koju pridonose krovni vrtovi, kroz smanjenje opterecenja odvodnog sustava,
nadvisuju cijenu koju placamo prilikom gubitka nutrijenata.
Poboljsanje kvaliteta zraka u urbanim podrucjima
Mnoge su studija pokazale vezu izmedu slabe kvalitete zraka i nepovoljnog efekta na ljudsko
zraka modi zaustaviti. Sto nam sugerira da bi krovni vrtovi, sa Sirokim spektrom vegetacije,

mogli predstavljati efektivan pristup u suzbijanju oneciséenja u viSim slojevima.
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Koli¢ina Cestica koju neka biljka moze primiti, ovisi o gustoci i kompleksnosti vegetacijskog
sloja. Najvaznije ja zapravo saznanje da se zahvaljujuci krovnim (i vertikalnim) vrtovima,
znacajno mogu smanijiti koli¢ine plinovitih i esti¢nih polutanata, efekti UHI (eng. urban heat
islands) odnosno efekti toplinskih otoka te nakupljanje smoga (Pugh i sur. 2012.).

Drustvena uloga krovnog vrta

Krovni vrtovi imaju velik utjecaj u urbanim sredinama, pri cemu drustvena uloga ima jedan od
bitnijih utjecaja. Oni predstavljaju pozitivan utjecaj na psiholosko stanje i zadovoljstvo ljudi
bez obzira predstavlja li taj krovni vrt vizualnu ili boravisnu kvalitetu. Krovni vrtovi, bez obzira
gdje se nalazili, predstavljaju pogodnost jer u razli¢itim sredinama na svoj nacin doprinose
kvaliteti Zivota. Bilo da je rije¢ o bolnicama i o briem oporavku pacijenata, o poslovnim
objektima i povecanju poslovne produktivnosti, ili da je rije¢ o obrazovnim ustanovama i
podizanju kreativnosti kroz igru i uc¢enje.

Podrucja pod vegetacijom ljudima su potrebna i korisna. Krovni vrtovi i ostale otvorene
povrsine omogucuju ljudima odmor i osvjezenje, prostor za rekreaciju i prostor za proizvodnju
hrane (eng. Comunity Gardens). Ovakve otvorene povrsSine pruzaju ljudima prostor za
socijalnu interakciju, fizi¢ki i psihicki odmor, ali i prostor za ispustanje stresa koji je

nezaobilazan faktor ubrzanog Zivota u urbanoj sredini.

Ostale uloge krovnih vrtova

Zastita i produljenje Zivota krovnoj membrani

U Europi je na temelju brojnih primjera dokazano kako krovni vrtovi bez ikakvih probleme
mogu za duplo produziti Zivotni vijek konvencionalnog krova, a samim time smanjiti troskove
i otpadni materijal koji bi eventualno nastao uslijed skidanja stare i postavljanja nove krovne
konstrukcije. Kada se zbroje troskovi, dolazi se do zaklju¢ka kako krovni vrt kosta jednako ili
manje od konvencionalnog krova (Hopkins i Goodwin 2011.).

Otpornost na pozar

Europski proizvodacdi izlazu dokaze kako krovni vrtovi pripomazu usporavanju Sirenja pozara,
putem krova, pogotovo ako je supstrat zasi¢en vlagom. Nasuprot tome, biljke same, ukoliko
su suhe, mogu predstavljati potencijalnu opasnost za poZar. Stoga je potrebno na krovu

predvidjeti poteze (eng. fire breaks) koji su napravljeni od negorivog materijala (npr. betona
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ili zemlje) koji ¢e zaustaviti potencijalan pozar. Ti potezi bi trebali biti 60 cm Siroki i postavljeni
svakih 40m u svim smjerovima. Druga opcija bi bila koriStenje vegetacije koja je otporna na
pozare, kao S$to su sedumi, koji u sebi sadrze visoki postotak vode ili navodnjavanje
prskalicama, spojenim na protupozarni alarm (Wong i sur. 2010.).

Zastita od buke

Gradovi su bu¢na mjesta za Zivot (izgradnja, promet i razliciti zvukovi) te su dio svakog urbanog
krajobraza. lako su studije pokazale kako krovni vrtovi priguSuju dio buke, ta brojka nije
zamjetna (10dB). Testovi provedeni na vertikalnim vrtovima (i fasadama) u Hort Parku u
Singapuru, prikazale su identi¢an ishod. Za sada ne postoji dokaz o jacem smanjenju buke
zahvaljujudi supstratu debljine 20 cm (do 40cm), ali svako i najmanje smanjenje vanjske buke

smatra se pozitivnim rezultatom (Van Renterghem i Botteldooren 2008.).

Dodatne beneficije

Krovni vrt, osim Sto pruza ugodan prostor za stanare, takoder podiZe i vrijednost nekretnine.
Agencije za javno stanovanje mogu priskrbiti starijim gradanima i njihovim obiteljima siguran
i pristupacan otvoreni prostor na vrhu zgrade, a ujedno u poboljsati kvalitetu stanovanja.
Skolski odbori mogu ukljuciti nastavu i priustiti zeleni otvoreni prostor — nastavu na otvorenom
(na krovu). Cak i nepristupaéni zeleni prostori na vrhu komercijalnih objekata u rezidencijskim
dijelovima, mogu znacajno povecati estetsku vrijednost i mogu ubrzati procese odobrenja za
druge slicne projekte. Bolnice i ostale zdravstvene ustanove mogu davati moguénost
hortikulturne terapije, dokazane metode ubrzavanja stupnja oporavka te smanjenja potrosnje
lijekova. Industrijske zgrade ugraduju krovne vrtove zbog rashladivanja, ponude ugodnog
prostora za boravak zaposlenika ili jednostavno estetske svrhu za okolne zgrade koje gledaju
na krov tvornice. Krovni su vrtovi pogodni za uzgoj visoko kvalitetne organske hrane, ljekovitog
i ukrasnog bilja. Na ovaj se nacin smanjuju troskovi skladistenja i transporta hrane te smanjuje

udaljenost i vrijeme koje je potrebno hrani da dode od polja do stola (Wong i sur. 2010.).
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3.4. Tipologija krovnih vrtova

Prema Peck i sur. (1999.) postoje dva tipa sistema krovnih vrtova, a to su:

1. Ekstenzivni krovni vrt jednostavne je tehnicke izvedbe i sadrzava prirodnu i laganu

vegetaciju te ne zahtjeva puno odrzavanja. U tu svrhu najéesée se koriste sukulenti, a to su

biljke aridnih krajeva, mesnatih listova Cija je funkcija zadrZavanje vlage. Takoder, mogu se

koristit biljne zajednice otporne na susSu kao S$to su mahovinama, livadno, zacinsko te

aromaticno bilje. Debljina supstrata u ovoj vrsti krovnih vrtova ogranicavajudi je faktor te ne

prelazi 20 centimetara, a to uvelike suZava izbor biljnog materijala. Takoder, osmisljen je

standardni dizajn s viSe slojeva razlicitih funkcija koji omogucuju rast vegetacije, filtriranje te

drenazu.

Prema shematski prikaz ekstenzivnog krovnog vrta (Bauder d.o.0.) on se sastoji od 4 osnovna

sloja kojeg Cine, pocevsi od najnizeg, razdjelni i klizajudéi sloj, zastitni, drenazni i filterski sloj,

vegetacijski sloj te sloj ozelenjivanja. Specifikacije za svaki sloj variraju ovisno o proizvodacu,

ali bez vedih odstupanja.

1]

7

Ozelenjavanje
Niskorastuce trajnice ili
mjesavina sjemena

Vegetacijski sloj

Bauder ekstenzivni supstrat, mineralna

mjedavina rasutog materijala s malim udjelom
organsketvarizaviSeslojnaekstenzivnaozelenjavanja
prema FLL smjernicama, debljina 8 cm

Zastitni, drenazni i filterski sloj

Bauder SDF mat, zastitni, drenaZni i filterski sloj od
ekstrudiranih polipropilenskih monofilamenata,
kasiran zasStitnom tkaninom s donje i gornje strane
te bocnim preklopom kasiranog sloja s gornje strane,
debljina 20 mm

Razdjelni i klizajuci sloj

Bauder razdjelna folija PE 02, polietilenska folija
od recikliranog granulata, kompatibilna s
bitumenom i polistirolom, debljina 0,2 mm

Slika 4 Shematski prikaz ekstenzivnog krovnog vrta (https://www.bauder.hr/)
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2. Intenzivni krovni vrt nudi Sirok spektar mogucnosti oblikovanja i namjene. Najéesce se
izvodi na ravnoj krovnoj povrsini sto omogucava, osim biljnog materijala, unosenje i drugih
krajobraznih elemenata kao Sto su klupe, pergole, vodeni elementi i sl. Zbog svoje moguée
kompleksnosti ovi vrtovi imaju brojne uloge u urbanim prostorima, a najbitnije su ekoloska i
drustvena. Nadalje, ukoliko je vegetacijski sloj dovoljno dubok te je osigurano dovoljno
nutrijenata i vode, uvjeti za rast bilja mogu biti gotovo jednako kvalitetni kao i u zemlji. U obzir
se jedino trebaju uzeti u obzir faktori poput stabilnosti drveéa i grmlja te potencijalno negativni
utjecaj zgrade poput isijavanja vrucine.

Prema shematskom prikazu intenzivnog krovnog vrta (Bauder d.o.0.) on se sastoji od 6
osnovna sloja kojeg cine, pocevsi od najnizeg, razdjelni i klizaju¢i sloj, zastitni sloj,
akumulacijski i drenazni sloj, filterski sloj, vegetacijski sloj te sloj ozelenjivanja. Specifikacije za

svaki sloj variraju ovisno o proizvodacu, ali bez vecih odstupanja.

1] Ozelenjavanje
Prema zadanoj listi biljaka

‘2 Vegetacijski sloj
Bauder intenzivni supstrat od reciklirane
drobljene opekeitreseta, mineralnaje mjeSavinarasu-
tog materijala s udjelima organske tvari za intenzivna
ozelenjavanja prema FLLsmjernicama s certifikatom o
testiranju, debljina od 20 ¢cm

'3 Filterski sloj
Bauder filterska tkanina FV 125, masa 125 g/m?

‘4| Akumulacijski i drenazZni sloj
Bauder WSP 75, ploca za akumulaciju vode visine
75 mm, od polistirola s recikliranim udjelima, visina
elementa75mm, kapacitetakumulacijevode21,51/m2

5 Zastitni sloj
Bauder zastitna tkanina FSM 600, kombinacija od
PES i PP vlakana s vrlo dobrim za3titnim ucinkom.
Masa 600 g/m?, upijanje vode 3 |/m?

‘6 Razdjelni i klizajuéi sloj

Bauder razdjelna folija PE 02, polietilenska folija
od recikliranog granulata, kompatibilna s
bitumenom i polistirolom, debljina 0,2 mm.

Slika 5 Shematski prikaz intenzivnog krovnog vrta (https://www.bauder.hr/)
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3.4.1.Usporedba intenzivnih i ekstenzivnih krovnih vrtova

Usporedbom intenzivnih i ekstenzivnih tipova krovnih vrtova razni autori navode brojne

slicnosti i razlike prema njihovim karakteristikama. Vazno je napomenuti da krovni vrtovi,

ovisno o ¢vrstoéi konstrukcije objekta, budzZetu, potrebama klijenata te dostupnosti biljnog

materijala, mogu biti kombinacija intenzivnog i ekstenzivnog tipa krovnog sistema. Shodno

navedenom u tablici (Tablica 1) u nastavku prikazani su prednosti i nedostaci krovnih vrtova.

Tablica 1 Usporedba ekstenzivnog i intenzivnog krovnog sistema (Johnston 1996.)

EKSTENZIVNI KROVNI VRT

INTENZIVNI KROVNI VRT

Tanka povrsina supstrata; malo ili bez irigacije; stresni uvjeti

za biljku; mala bioraznolikost

biljku; veca bioraznolikost; pristupacniji su

Prednosti:

Prednosti:

Lagani su; krov u pravilu ne zahtjeva ojacanja
Pogodno za vece povrsine

Pogodan za nagibe krova od 0 — 45°

Manje odrzavanja i dug Zivot

Najcéesce nije potrebna irigacija i specijalizirani
drenazni sustavi

Potrebno je manje strucnosti

Prikladno je za osvjeziti projekte i prostor

MozZe se ostaviti da se vegetacija spontano razvija
Relativno je jeftino

Izgleda prirodnije

Vedi broj biljnog materijala i stanista

Odli¢ne izolacijske karakteristike

Moguce je simulirati divlji vrt na povrsini

Moze biti vizualno vrlo atraktivan

Omogucen mu je pristup i veca je funkcionalnost
(koristenje za rekreaciju, uzgoj hrane, otvoreni
prostor i td.)

Vecda je usSteda energije i veca je sposobnost
zadrzavanja oborinskih voda

ProduZenje Zivota krovne membrane

Nedostatci:

Nedostatci:

Manje je ocCuvanje energije i zadrzavanje
oborinskih voda

Maniji je izbor biljnog materijala

Najée$¢e je nepristupacno za koristenje u
rekreacijske i ostale svrhe

Neki ga smatraju neatraktivnim, posebice zimi

Vece je opterecenje krova

Potrebni su irigacijski i drenaini sistemi koji
zahtijevaju energiju, vodu i dr. materijale

Vedi kapitalni troskovi te troskovi odrzavanja
Sistemi su puno zahtjevniji i zahtijevaju vecu

razinu struénosti

Navedeni tipovi krovnih vrtova najvise se razlikuju cjenovno te po dubini supstrata i izboru

biljnog materijala. Prema Peck i sur. (1999.) navedeni sistemi krovnih vrtova sadrze slijedece

zajednicke karakteristike:

biljni materijal plitkog korijena

posebno pripremljen supstrat
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e geotekstililifilter platno koje ¢e zadrZavati supstrat i korijen, a u isto vrijeme propustati
protjecanje vode

e poseban drenazni sloj

e vodonepropusnu krovnu membranu

e krovnu strukturu s tradicionalnom izolacijom

3.5. Elementi i konstrukcija krovnih vrtova

Prema Dvoraku (2010.) krovni se vrtovi sastoje od niza slojeva od kojih svaki ima
odreden zadatak. Na grafickom prikazu u tekstu nize (Slika 6) mogu se vidjeti dijelovi strukture,
a oni obuhvacaju:

1. Krovnu strukturu (krov)

Najozbiljniji problem kod svih krovnih vrtova je urusavanje zbog lose krovne konstrukcije te
neadekvatno planiranje prilikom postavljanja krovnih sistema. TeZina predstavlja kljucan
faktor prilikom konstrukcije krovnih vrtova. Kategorizacija optereéenja gleda se kroz dvije
komponente:
=, Zivi“ teret: obuhvaca tranzitnu teZinu kao $to su pjesacki promet i privremene
instalacije
= Mrtvi“ teret: odnosi se na tezinu strukture samoga krova, ukljucujudi slojeve krova,
elemente hladenja i grijanja te teret koji projicira vjetar ili nanosi snijega

2. Vodonepropusni sloj: vodonepropusna membrana

3. Zastitne slojeve

Zastitni sloj mozZe biti plo¢a laganog betona, komad ¢vrste izolacije, komad debele plastike,
bakrena folija ili kombinacija navedenog, sto naravno ovisi o odredenom dizajnu i funkcijama
na krovnom vrtu.

4. Drenaini sloj
Koristi se sloj Siroko rasprostranjene gline ili valovita plastika. Minimalna debljina drenaznog

sloja najéesce iznosi 2 cm, dok deblja folija moze pridonijeti boljoj izolaciji i zastiti od korijena.
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5. Filter tkanina
Nalazi se izmedu supstrata za sadnju i drenaznog sloja i ne samo da omogucava protjecanje

vode i zaustavlja ispiranje supstrata, vec i sluzi kao protukorijenska zastita.

6. Supstrat (za rast)

Ovisno o klimatskim uvjetima i bilju koje e se saditi odabire se debljina i vrsta supstrat.

7. Vegetacija
Odabir vegetacije zahtjeva pazljivo promisljanje o prostoru, mikroklimi, supstratu i faktorima

odrzavanja, a to se sve odrazava na estetiku, funkcionalnost i konacan rezultat projekta.

Osim navedenih komponenti, krovni vrtovi mogu sadrZavati: sustave za detekciju
prodora vode, termalnu izolaciju, irigaciju (navodnjavanje) te Cvrste krajobrazne elemente

(urbana oprema).

Supstrat

Zastitni sloj

Zastita od korijena

Vodonepropusni sloj

Krov

Slika 6 Presjek krovnog vrta (Dovrak i suradnici, 2010)
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3.5.1. Odabir vegetacije
Vegetacija ima veliku ulogu u zadrzavanju krova hladnijim i prijenosu sunceve energije

u atmosferu. U ljetno vrijeme, temperatura listova svih biljaka prosjec¢no je niza za 5°C od
okolne temperature. Dok u zimskim mjesecima vegetacija koja gubi liS¢e, omogudava
suncevim zrakama da zagrijavaju krov ¢ime se smanjuje potrosnja energije u objektu. U nekim
slu¢ajevima, odredene biljke bi trebale biti zabranjene na krovnim vrtovima zbog zdravstvenih
razloga ali i zbog opasnosti od pozara (Ampim i sur. 2003.). Odabir vegetacije ovisi o debljini
supstrate i tipu vegetacije.

Debljini supstrata

Ovisi o jacini i veli¢ini korijena biljke pa su tako debljine supstrata u rasponu od 5 cm do 15
cm. Niskorastuci sukulentni saditi ¢e se u supstrat od 5 do 15 cm, jednogodisnje i dvogodisnje
biljke saditi ¢e se u supstrat debljine 15 cm. Manji grmovi i travan sade se u supstrat debljine
25 cm, grmovi u supstrat debljine 50 cm, dok se manja stabla sade u dublji supstrat od 1 metra

dubine (Tablica 2).

Tablica 2 Prikaz kako dubina supstrata na krovu ovisi o vrsti bilja koja ce se koristiti (Izvor:
http://agritech.tnau.ac.in )

Jednogodisnje,
Niskorastudi
dvogodisnje biljke, Manji grmovi, travan Grmovido2 m Manja stabla
sukulenti
biljke nalik travi

Najbolji rezultati u
Supstrat moze biti Supstrat dublji od 15 Supstrat dublji od 25 Supstrat dublji od 50
supstratu dubljem
dubine 5-15 cm cm cm cm
od1lm

Proucavajuci tablicu iznad (Tablica 2) zaklju¢ujem da bi se ona mogla sagledati s dva ugla
ovisno o tome gradi li se krovni vrt na ve¢ postojecem krovu ili se radi potpuno nova gradevina
u koju je ve¢ u idejnom rjeSenju ukomponiran krovni vrt. Sagledavajudi te dvije stavke mozemo
zakljuciti da dubina supstrata moze ovisiti o odabiru bilja kao i da odabir bilja moZe ovisiti o
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dubini supstrata. Kod projektiranja nove gradevine debljini supstrata mozemo prilagoditi
statiku zgrade, odabir vegetacije, konstrukciju zgrade i sl. Na postoje¢im krovovima moramo
se prilagoditi statici zgrade i teZini koju ona moze podnijeti. U tome slucaju odabiremo
vegetaciju prema debljini supstrata koju ta zgrada moze podnijeti.
Tip vegetacije

Biline vrste koje se koriste za ozelenjavanje krovnih povrSina su one koje mogu
uspijevati unatoc¢ surovim uvjetima na krovovima. Koriste se odredene vrste jednogodisnjeg i
dvogodisnjeg bilja, geofita te trajnica, koje su ujedno i najzastupljenije uz grmlje i drveée
(Mori¢ i sur. 2007.). Najzastupljenijih vrsta u Hrvatskoj prikazane su u tablici (Tablica 3) u
nastavku, a iz koje je vidljivo da su najzastupljenije trajnice, a najmanje zastupljeni su

crnogori¢no grmlje i drvece te trske.

Tablica 3 Najzastupljenije bilje za krovne vrtove u Hrvatskoj (Moric¢ i suradnici 2007)

Jednogodisnje biljne vrste Gypsophila muralis, Gypsphila elegans, Linaria maroccana, Linum grandiflorum var.
Rubrum...

Geofiti Allium carinatum, Allium flavum, Arium insubricum, allium antropurpureum, Alium
moly...

Trave Corynephorus canescens, Fastuca punctoria, Festuca vivipara, Melica ciliata,Briza

media, Briza minorTreslica, Festuca scoparia ...

Sukulenti Jovibarba sobolifera, Rosularia aizoon, Saxifraga paniculata, Sempervivella alba,

Sempervivum tectorum, Sempervivum montanum...

Trajnice Acaena inemis, Acaena microphylla, Acinos alpinus, Carlina acaulis, Carlina

acanthifolia, Harniaria alpina, Mazus reptans, Centarium erythrea, Prunella

grandiflora, ...
Paprati Cheilanthes, Davallia canariensis...
Bjelogori¢no grmlje i drvece Betula nana, Buddleja davidii, Cotoneaster dammeri, Cotoneaster horizontalis, Rosa

multiflora, Rosa rugosa, Rosemarinus officinallis, Salix aposa, Sorbus reducta,

Spiraea japonica...

Crnogoricno grmlje i drvece Juniperus procumbens, Juniperus horizontalis, Juniperus communis ssp. Alpina,

Pinus mugo var. Pumilio, Pinus nigra 'Helga'...
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4. Vertikalni vrtovi i ,zelena” procelja

Pregledom strucne literature u sljedeé¢im poglavljima dati ¢e se jasan uvid u povijesni
razvoj, tipoloSku podjelu te tehnoloska rjeSenja vertikalnih vrtova. Takoder, izdvojit ¢e se
kljuéni elementi i informacije koje se odnose na sli¢nosti krovnih i vertikalnih vrtova.

4.1. Povijest

Misti¢ni viseéi vrtovi Babilona su prvi zeleni vertikalni vrtovi napravljeni od strane
covjeka, nastali oko 600 god pr.Kr. za vrijeme vladavine kralja Nabukodonosora Il. U danasnje
doba vode se brojne rasprave o postojanju takvih vrtova te o njihovoj lokaciji. Posljednjih
godina povjesnicari su skupili dovoljno dokaza kako su poznati vrtovi izgradeni 300 milja
sjeverno od grada Nineveha, a izgradio ih je Sirijski vladar Sennacherib (Introduction to Green
Walls Technology, Benefits & Design September, 2008.).
Babilonski vrtovi jednako tako se smatraju i prvim krovnim vrtovima. S obzirom da su objekti
gradeni u obliku stepenicaste piramide, na vertikalnoj plohi koja prelazi u horizontalnu i
obrnuto, nalazio se biljni materijal koji se ovisno o vrsti zasigurno spusta po zidovima i izdizao
na terasama. Babilonskih vrtova jedan su od c¢escih prikaza i inspiracije brojnim umjetnicima.
Zelene fasade bile su vrlo vazne u ,pokretu umjetnosti, obrtnistva i modernog stila“ u Europi.
Na primjer, pocetkom 20. stolje¢a pokret "Jugendstil' koristio je biljke penjacice
(Parthenocissus tricuspidata) na zgradama kako bi se napravio nevidljivi prijelaz izmedu kuce
i vrta. U Engleskoj je pokret “Garden City” pokazao velike primjere zelenih fasada. William
Robinson i Gertrude Jekyll osmislili su vanjske vegetacijske stijene koje se koriste kao pozadina
i granica u vrtovima te i dalje su takvi primjeri vidljivi u Griftparku (Ultrecht, Nizozemska).
Koristenje biljaka penjacica smanjilo se u 30-ima godinama proslog stoljeé¢a zbog novih tehnika
gradnje i zabrinutosti ljudi oko mogudih posljedica na stabilnost zidova. Patrick Blanc, francuski
botaniéar, smatra se prvim dizajnerom ,,modernog” zelenog zida s inertnim medijem i brojnim
egzoti¢nim vrstama (Land8: Landscape Architects Network). Stvarni izumitelj vertikalnih
vrtova je Stanley Hart White, profesor krajobrazne arhitekture na Sveucilistu lllinois u Urbana-
Champaign, koji je patentirao sistem vertikalnih vrtova 1938. godine (Living walls and Vertical

Gardens - Living Art)

28



Hrvoje Simunovié¢ Vaznost krovnih i vertiklanih vrtova u urbanim sredinama Diplomski rad
SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet Studij krajobrazne arhitekture 2018. godina

4.2. Uloge i prednosti vertikalnih vrtova

Provedena su bojna istraZzivanja o ulogama i prednostima vertikalnih vrtova, stoga ¢e u
nastavku biti prikazana istraZivanja koja najbolje opisuju navedeno. Eksperimentalne studije o
vertikalnim vrtovima i fasadama usmjerene su na beneficije koje proizlaze iz zasjene i
rashladivanja.
Studija provedena u Torintu 2005. godine, predvidjela je da bi instalacijom krovnih vrtova na
niske objekte s ravnim ili blago nagnutim krovom doprinijela smanjenju toplinskog otoka
(eng.heat islands) te lokalno smanjila temperaturu za 0.5 — 2 °C. Izracunato je da bi vlasnici
domova i tvrtki u Torontu ustedom energije, ustedjeli godiSnje 21 milijun kanadskih dolara
(Banting i sur. 2005.). Efektu toplinskog otoka doprinose sve antropogene povrsine (prometne
i pjeSacke povrsine, objektii sl.) u urbanim sredinama, stoga je vegetacija (u bilo kojem obliku)
vrlo vazna u takvim podrucjima.
Pérezisur. (2011.) navode da postoji Sirok spektar faktora koji utje¢u na to koliko sjene nude
vertikalni vrt i fasada (ukljucujuéi tip podupiruée strukture, orijentaciji fasade te vrsti
vegetacije — listopadno ili zimzeleno) iz toga proizlazi da smanjenje temperature zida cesto

iznose od 5°C do 10°C (Tablica 4).

Tablica 4 Efekt vertikalnog vrta na termalna svojstva objekta (lzvor: Pérez i suradnici, 2011.)

Mjerena svojstva Rezultat Efekt vertikalnog vrta

Temperaturna razlika ispred i iza | 1.4°C hladnije ljeti List apsorpcijom svjetlosne i toplinske

fasade 3.8°C toplije zimi energije snizava temperaturu fasade
Prosje¢na temperatura golog zida visa

Temperaturna razlika izmedu golog Veca prekrivenost vertikalnim vrtom
jeza 5.5°C

zida i zida prekrivenog vegetacijom pridonosi zasjenjivanju i sprjeCava
Maksimalna temperatura je 15.2°C

(ljeti) dotok topline
visa

Relativna razlika vlaznosti ispred i iza | 7% visa ljeti Evapotranspiracija iz lista povecava

fasade 8% niza zimi vlagu (i rashladuje) ljeti

Studija provedena od strane CSIRO i Nursery and Golden Industry of Australia, istraZivala je
kakav bi efekt izazvalo povecanje vegetacijskog pokrova u poslovnom centru (CBD) Melburna
u vrijeme maksimalnih prosje¢nih ljetnih temperatura, od prosinca do velja¢e. Daljinskim
istrazivanjem provedenim u ljeto 2009. godine, pokazalo je kako je dnevna temperatura
zemljane podloge zbog vegetacije znacajno umanjena. Nakon toga koriSten je model urbane

klime kako bi se predvidjele promijene temperature koristenjem razlicitih vegetacijskih shema
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za godinu 2009. godinu te projiciranu buducu klimu za 2050. i 2090. godine. Povedanjem
urbane vegetacije i primjenom krovnih vrtova visoke ljetne temperature znadajno bi se

smanjile, kao Sto bi se smanjile i potrebe za potrosnjom energije (Chen i sur. 2013.).

4.3. Tipologija vertikalnih vrtova
Prema Jain i Janakiram (2016.) postoje dvije kategorije vertikalnih vrtova:
1. Zelene fasade - sustav s posudama/resetkama

Ovaj sustav je poznatiji pod nazivom zelene fasade, a odnosi se na lozu i penjacice koje rastu
iz tlaili u ve¢im posudama uz objekt i podupire ih sam zid ili potporna mreza (Slika 7). Penjacice
koje se penju po zidu su zapravo tradicionalna i vrlo ¢esta metoda vertikalnih vrtova. Ali ova
je metoda vrlo dugotrajna, tj. dug je vremenski period potreban da biljka zazeleni Citav zid.
Ponekad se u svrhu ubrzavanja procesa prekrivanja povrsine, sade biljke u posudama koje su
na visim dijelovima bile fiksirane uz pomoc resetke ili drugih potpornih sistema.

-k 5

-

W O

‘i !""
i

Slika 7 1. Zelena fasada (lzvor: http://wallpapercraze.com/wallpaper/lvy-Crawling-Building/)
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2. Zivi zidovi - sustav modularnih panela

Modularni sustav ili ,Zivi zidovi“ sastoji se od unaprijed zasadenih panela, modula koji sadrze
medij za rast bilja, a koji su vertikalno postavljeniizravno na zid ili na strukturu. Modularni tip

je suvremeniji koncept vertikalnih vrtova, u odnosu na prethodni tip. On zahtjeva malo vise

paznje prilikom oblikovanja i planiranja (Slika 8).

Slika 8 Sustav modularnih panela (»Zivi zid«) u interijeru (lzvor: www.ambius.com)

4.4. Elementi vertikalnog vrta

Planiranje ukljuc¢uje adekvatnu lokaciju, lokalnu klimu, raspolozivost biljnog materijala,
postavljanje potpornih struktura, uklju¢ujuéi potrebne pripreme za integrirano navodnjavanje
i td. Vertikalni vrt mozZe se graditi praktic¢ki na bilo kojem mjestu, a klju¢ uspjeha je odabir

odgovarajuce biljne vrste za predmetnu lokaciju (Jain i Janakiram, 2016.)
Zeleni zid se sastoji od:

e biljnog materijala: selekcija biljaka specificna je za odredenu lokaciju, a lokacija je
determinirana izvorom svjetla, lokacijom, veli¢inom rasta, teksturom i dr.

e supstrat: medij za bilje koji ¢e omogucavati rast i zakorijenjivanje na vertikalnoj
povrsini. Moze biti u obliku organskih tvari, kao Sto su tlo ili anorganske poput plastike
i sintetickih vlakana

e sustav za navodnjavanje: za opskrbu biljaka vodom i hranjivim tvarima za pravilan rast

e vodonepropusna membrana: za zastitu fasade od vlage
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e strukturna potpora: za podupiranje, prebacivanje strukturnog opterecenja vertikalnog
vrta na fasadu

e rasvjeta: opskrbljivanje biljaka s dovoljno osvjetljenja za poticanje fotosinteze i
poticanje prirodnog rasta. Rasvjeta mozZe biti osigurana od strane prirodnih izvora

(Sunce) ili umjetnih (halogena i LED rasvjeta).

4.4.1. Tehnoloska rjesenja
Buduci na povedani interes i prostornih dizajnera i samih klijenata za vertikalne vrtove
pojavio se veci broj tehnoloskih rjeSenja. Kmiec¢ (2014.) je proizasla s usmjerenijom podjelom

u odnosu na prethodno navedenu klasifikaciju, a ona obuhvaca:

1. Fasade s (biljkama) penja¢icama zasadenih u tlo
Penjacice karakterizira tanka i brzorastuca stabljika, kojoj vitica sluZi za prianjanje zbog
nestabilne strukture. Penjacice su koristili i drevni Grci, a kasnije i Rimljani, na pergolama radi
dobivanja hlada. Padom Rimskoga carstva trend koriStenja penjacica i vertikalnih vrtova za
ispunjavanje funkcionalne i estetske svrhe polako se gubio sve do pojave Renesanse, pa
kasnije i Baroka, dok su sam procvat dozZivjeli u poslijeratnom razdoblju 20. stoljeéa. Osim
balkona, pergole su predstavljale najées¢i izbor konstrukcije za biljke penjacice. U novije
vrijeme pocele su se raditi konstrukcije za podupiranje penjacica koje se sastoje od resetki ili
mreza, za manje penjacice, te ¢vrste metalne konstrukcije za vece penjacice. Bilje je moguée
zasaditi u posude za cvijeée ili u zemlju, s time da je sadenje u zemlju bolja opcija jer je korijen

manje izlozen mrazu.

2. Modularni sistemi
Modularni se sistemi mogu aplicirati na svaku povrsinu i u bilo kojoj klimatskoj zoni. Vrlo su
otporni na jake vjetrove i kiSu. Na slikama (Slika 9 i Slika 10) u nastavku prikazani su

konstruktivni elementi ovih sistema.
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'NEHRDAJUCI ILI ALUMINIJSKI

BOCNIRUB™

Slika 9 Horizontalni presjek modularnog sistema (lzvor: http://gsky.com/green-walls/pro/)

Ovaj se sistem sastoji od pet osnovnih dijelova:
- panel izraden od nehrdajucéeg Celika
- nezemljani materijal potreban za biljni rast
- biljni materijal posebno kultiviran i otporan na atmosferske utjecaje
- programirani sustav navodnjavanja sa senzorima vlage i temperature

- zidni okvir (izraden od nehrdajuceg Celika ili drva)

GORNJIRUB
EOCNIRUB AUTOMATSKI SUSTAV
ZA
STANDARDNI PANEL OD
NEHRDAJUCEG CELIKA
KONSTRUKCIJA
*I" I POSTOJECEG ZIDA
MATERIJAL BEZ ZEMLJE KOJI_
OSIGURAVA RAST BILJA ~
VODONEPROPUSNI
sLos
_KLIN
ZELJEZNI OKVIR

Slika 10 Primjer modularnog vertikalnog vrta (Izvor: http://gsky.com/green-walls/pro/)

33


http://gsky.com/green-walls/pro/
http://gsky.com/green-walls/pro/

Hrvoje Simunovié¢ Vaznost krovnih i vertiklanih vrtova u urbanim sredinama Diplomski rad
SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet Studij krajobrazne arhitekture 2018. godina

3. Vertikalni vrtovi (sadeni u posude)
Kod ovog primjera poseban sustav konstruiran je uz zidove i pricvrséen je na gradevinsku
konstrukciju. Cvjetni lonci postavljeni su na ovaj sustav i priévrséeni su Sipkama. Ovaj sustav
obiéno koristi kombinaciju Sipki i greda od nehrdajuceg Celika i moze biti na maloj ili velikoj
udaljenosti od zgrade, a udaljenost ovisi o potrebama za odrzavanjem i o€uvanja rasta biljaka.
U ovom slucaju, automatski sustav za navodnjavanje osigurava dobar rast biljaka. Voda se
transportira u cvjetne lonce kroz male cijevi izradene od plastike. Dodatni grijaci kablovi su
opremljeni sa senzorima temperature koji spre¢avaju zamrzavanje biljaka. Slika (Slika 11) u

nastavku prikazuje primjer konstrukcije ovog tipa vertikalnih vrtova postavljenih na metalne

grede.
UCVRSCENJE
N
POSUDE ZA BILJE
OD NEHRDAJUCEG
| CELIK \
q \
\\
BILJKA
PENJACICA

POLIPROPILENSKI
MATERIJAL Y

PERFORIRANA PLAHATA
|||  ODNEHRDAJUCEG
CELIKA CENTAR RASTA
FILTER MATERIJAL
I /" DRENAZNI SLOJ /SLJUNAK

Slika 11 RjeSenje bazirano na rasteru od metalnih greda (lzvor: http://gsky.com/green-walls/basic/)

4. ,Zivi zidovi”

,Zivi zidovi“ su naprednija tehnologija u kojoj se sposobnost zakorijenjivanja biljke koristi za
uzgoj biljaka na ravnim povrsinama. To se mozZe uciniti na razlicite nacine. Biljke su posadene
u posebne posude i pripremljene su za odredene klimatske uvijete i pristup svjetlu. Prilikom
rasta biljke se ukorjenjuju u umetke sliéne vrtnoj pjeni, koji se kasnije smjestaju u nosece

okvire postavljene na zidnu konstrukciju. Na ovakve sustave mogucde je ugraditi sustav
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navodnjavanja i grijaée kablove. Ovaj je sustav, zbog svoje lagane konstrukcije i zbog
mogucénosti da se cijela povrsina prekrije zelenilom, vrlo fleksibilan i primjenjiv. Primjer "Zivog
zida" je Parabienta Living Wall System. Sustav je dizajniran od strane japanske tvrtke Shimizu
Corporation (Slika 12). RjeSenje kombinira zasadene jedinice nalik ploci za oblikovanje zida.
Kultivirano tlo Cini osnovu koja je fiksirana na montaznim trac¢nicama. Jedinice su dodatno
ojacane okomito. Ovisno o uvjetima koje zahtjeva, razne se biljne vrste mogu saditi na ovom
tipu konstrukcije. Jedinice za sadnju mogu se lako pomicati ili izmjenjivati tijekom njegove

izgradnje ili odrzavanja.

] GORNJIRUB

| AUTOMATSKI SUSTAV
7Y E

PRESJEK

SADNA JEDINICA S TLOM

600

POSTOJECA ZIDNA
~KONSTRUKCIJA

VENTILACIJSKI
PROSTOR

| 71 _ponyrus

Slika 12 Zidni sistem Shimizu korporacije (lzvor: www.shimz.co.jp/en/

5. Tehnologija Patricka Blanca

Na temelju dugogodisnjih studija i brojnih putovanja tropskim prasumama, Patrick Blanc
opisao je najjednostavnije rjeSenje u svom patentu pod nazivom ,Smjernice za uzgoj bilja na
vertikalnim povrSinama". U ovom dokumentu, on je predstavio strukturu koja se sastoji od
vertikalne povrsine prekrivene filcom, koja je zamjena za tlo i zadrzava vodu. Cijela se struktura
sastoji od okvira te od vertikalne PVC ploce dodatno prekrivene polipropilenskom folijom.
Struktura posjeduje automatski sustav navodnjavanja reguliran senzorom vlage. Ovaj princip
omogucava koegzistiranje bilja, tim vise Sto filc omogucuje ravnomjernu distribuciju vode i

nutrijenata.
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Za svaki projekt Blanc primjenjuje nekoliko kriterija za raspored i odabir biljnih vrsta. Najbitniji
kriteriju su mu geografski poloZaj i smjer svjetlosti kojem je krovni vrt izloZzen. Temperatura i
vlaga su takoder bitni faktori pri odabiru. Kod vanjskih vertikalnih vrtova Blanc nastoji imitirati
slojevitost bilja kao na planinama, $to znaci da su na vrhu biljke koje bolje podnose vjetar i

visoke temperature.

TIPLA BTEONSKI ZID
PVC PANELI ZATVORENI CELIENI PROFIL
3 40X40 mm

UCVRCN;Z] oD POLIURETANSKA 2 SLOJA FELTA SA BZEPOVIMA
NEHRDAJUCEG CELIKA FOLIJA = :

Slika 13 Patrick Blancovo rjesenje vertikalnog vrta (P.Blanc: V The Vertical Garden. From Nature to the City)

4.4.2. Biljni materijal

Odabir biljaka treba se temeljiti na lokalnim klimatskim uvjetima. Takoder, biljke
moraju imati kompaktan rast i habitat, plitki vlaknasti korijenski sustav te dug Zivotni vijek.
Najéesée koristene biljke, prema Ritu Jain (2016) u vertikalnom vrtu mogu se podijeliti u 4

skupine s odredenim biljnim vrstama koje su prikazane u tablici nize (Tablica 5).

Tablica 5 Popis najc¢esce koristene biljne vrsta u vertikalnom vrtu prema Ritu Jain (2016)

Zelene fasade | Hedera helix, Parthenocissus spp, Hydrangea petiolaris, Polygonum bauldschianicum, Lonicera spp.

Clematis spp. Aristolochia spp. Jasminum officinale, Passiflora caerulea i td.

Zivi zid Dracaena, Phalaenopsis spp, Asparagus sprengeri, Kalanchoe, Cordyline spp.Chlorophytum spp.,
Haworthia spp., Tradescantia sp, Fittonia spp, Nephrolepsis, Clematis, Gardenia spp., Asplenium nidus,
Maranta spp., Cotoneaster, Euonymus fortune, Hedera, Hydrangea, Lonicera, Parthenocissus,

Polygonum, Pyracantha, Selaginella, Wisteria, Petunia, Nasturtiums, Bromeliads itd.

Vanjski zid Lavendula, Thymus, Rosmarinus ili Salvia za jako osuncana svjetla, dok npr. Begonia, Arum,

Davallia, Asplenium, i Fuchsia odgovaraju zasjenjenim prostorima.

Unutarnji zid Philodendron, Epipremnum, Aeschynanthus, Columnea, Saintpaulia, Begonia ili razne vrste paparati kao
$to su Nephrolepis i Peperomia.
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5. Primjeri krovnih i vertikalni vrtova

U nastavku biti ¢e prikazani po jedan primjer krovnog i vertikalnog vrta iz Hrvatske te po jedan
primjer krovnog i vertikalnog vrta iz svijeta.

5.1. Primjeri krovnih vrtova
5.1.1. Ekstenzivan vrt

Primjer iz Hrvatske
Zgrada HAK-a

Investitor: HAK d.o.o.

Lokacija: Zagreb, Hrvatska

Trajanje izvedbe: 2002.

Obuhvat: 565 m?

Info: Krajobrazni projekt i izvedba okolisa
poslovne zgrade HAK-a ukupne zelene

povrsine 1.015 m2. Zelene povrsine se sastoje

od 500 m? ekstenzivnog krova, 65 m? atrija

Karta lokacije

Fotografije vrta (Izvor: https://www.dionaea.hr/krovni-vrtovi/#ovrtovima)

T

Atrijski krovni vrt Ekstenzivan krovni vrt
e Kratak opis?:

Dionea vrtovi su 2002.godine projektirali i izveli dva krovna vrta na povrsini od 565 m?2. Zelene

se povrsine sastoje od 500 m? ekstenzivnog vrta na najvisoj koti zgrade te atrijskog krovnog
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vrta. Ekstenzivni vrt na krovu zgrade sastoji se od plohe prekrivene kombinacijom seduma
crvenih i zelenih nijansi. Dok u atriju nailazimo na drugaciji pristup. Pravilnost i jednostavnost
linija omeksavaju grmovi bambusa. Simetrija je dodatno naglasena rubno postavljenim
stazama (eng, stepping stones). Ekstenzivan vrt na vrhu zgrade ne posjeduje boravisnu
funkciju, pa samim time izostaje vecina krajobraznih elemenata. Dok atrijski vrt posjeduje

potencijal intenzivnog koristenja, ali uglavhom se u prvom planu pojavljuje estetska funkcija.

Primjer iz svijeta
Daniel F. i Ada L.Rice Znanstveni centar za zastitu bilja, Chicago

Investitor: Daniel F. i Ada L.Rice Znanstveni centar
za zastitu bilja

Lokacija: Chicago, SAD

Trajanje izvedbe: 2009.

Obuhvat: 1,500 m?

Info: Projekt obuhvaca dvije particije ekstenzivnog
krovnog vrta, koji se koristi u obrazovne svrhe

Karta lokacije
Fotografije vrta (Izvor: https://www.architecturaldigest.com/gallery/green-roof-living-roof-
de5| ns aII)

PIed nakrvu . Panoramski pogled
e Kratak opis?:

Znanstveni centar oblikovao je Booth Hansen, a zavrsen je 2009.godine. Daniel F. i Ada L. Rice
Znanstveni centar za zastitu bilja, nalazi se u sklopu botanickog vrta u Chicagu i prostire se na
priblizno 1,500 m? krovnog prostora. Podijeljen je u dva djela, jedan je dio zasaden autohtonim
biljem, dok se drugi sastoji od varijeteta koji su najceséi izbor kod krovnih vrtova. Ova se dva
djela koriste za provodenje opseZnih istrazivanja o tome kako odredene biljke podnose krovne

uvjete.

2 Broj¢ani podaci preuzeti su sa www.architecturaldigest.com
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5.1.1. Intenzivan vrt

Primjer iz Hrvatske

Kempinski Hotel Adriatic

Investitor: Skiper hoteli d.d.
Lokacija: Alberi, Savudrija, Hrvatska
Trajanje izvedbe: 2008 — 2009.
Obuhvat: 5.000 m?

Info: Krajobrazni projekt i izvedba ukljucuju
zelene povrsine koje su ujedno intenzivni krovni
vrtovi hotela iznad garaza

Karta lokacije

rovni-vrtovi/#ovrtovima)

Fotografije vrta (Izvor: https://www.dionaea.hr/k

Intenzivni krovni vrt hotela Kempinski

Kratak opis:

Hotel Kempinski smjesten je na sjeverozapadnoj strani hrvatske obale, u blizini mora, sto

znadi da se u projektu moralo obratiti pozornost na ekstremnije uvjete (bura i posolica).

Ovaj intenzivan krovni vrt ukljucuje zele

(Dionea, 2009). Karakterizira ga uglavnom

ne povrSine koje su smjestene iznad garaza

geometrijsko simetri¢no oblikovanje u obliku

polukruga sa kvadratnim prostorima za neformalno sjedenje. Vegetacija je uglavnom

mediteranska, a navodi se podatak da je prilikom sadnje iskoriSteno preko 20,000 sadnica.

Putevi i staze kvalitetno pokrivaju prostor §to omogucava cirkularnu Setnju citavim

prostorom. Posebnu atraktivnost prostora podiZze centralno smjesten vodeni element, koji

je predstavlja fokusnu tocku.

| Primjer iz svijeta
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Toni Areal - Pixel park

Investitor: Allreal Generalunternehmung
Lokacija: Cirih, Svicarska

Trajanje izvedbe: 2000. — 2014.
Obuhvat: 2,600 m?

Bt T

Karta lokacije

e Fotografije vrta (Izvor: http://www.landezine.com/index.php/2016/03/toni-areal-

pixel-park-by-studio-vulkan/ )

Pogled s ptiéjeperspektive

Pogled na terenu

e Kratak opis3:

Ovaj intenzivan krovni vrt nalazi se na visini od 30m i dio je Umjetnicke akademije. Krovni

prostor namijenjen je studentima, a karakterizira ga pikselizirani uzorak koji je dobiven

sadnjom biljnog materijala u drvene kutije. Na taj se nacin dobio se surov prostor koji odaje

dojam nedovrsenosti. Prema navodima autora, ovo je paradoksalan vrt jer je u trenu bio

dovrsen i u odnosu na parkove, nije morao prolaziti kroz dugu fazu sazrijevanja. Filozofija

ovoga vrta ne bazira se na rastu i sazrijevanju biljnog materijala, veé se bazira na truljenju.

Truljenju drvenih kutija u koje su zasadeni drvece, grmlje i drugi biljni materijal, kako bi se

formirao novi krajobraz i dobilo na prirodnosti ¢itavog prostora.

3 www.landezine.com
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5.2. Primjeri vertikalnih vrtova

5.2.1. Zelene fasade

Primjer iz Hrvatske

Arkade (Groblje Mirogoj)

ieNss. 192800088888

‘Zaizxsgrras $12000982

Karta lokacije

Pogled na glavni ulaz (Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Mirogoj)

e Kratak opis*:
Mirogoj je sredisnje zagrebacko groblje, utemeljeno 1876. godine. Smjesteno je na obroncima
Medvednice i smatra se jednim od najljepsSih groblja u Europi. Zbog svoje ljepote, Mirogoj se
moze smatrati i parkom i umjetni¢kom galerijom na otvorenom. No ono sto Mirogoj najvise
istice je njegov monumentalni ulaz koji se sastoji od arkada obraslih penjacicama. Gotovo je
cijela fasada obrasla penjacicama i ¢ini poseban kontrast i pridodaje dramati¢nosti i

uzvisSenosti prostora.

4 Broj¢ani podaci preuzeti su sa hr.wikipedia.org
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Primjer iz svijeta
Fakultet u Manchesteru

Karta lokacije

Chrys Steegmans

Zelena fasada fakulteta (Izvor: https://www.pinterest.com/pin/551339179363089872/)
e Kratak opis:

Ovaj primjer vertikalnog vrta uobicajena je i Cesta pojava, kada govorimo o ovom tipu vrta,
jer cijela je fasada obrasla penjacicama. Zelene fasade pioniri su daljnjeg razvoja vertikalnih

vrtova, i kao takvi gotovo se i ne razlikuju od vrtova u ostalim dijelovima svijeta.
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5.2.2. Zivi zidovi
5.2.2.1. Unutarnji Zivi zid

Primjer iz Hrvatske

Green Gold Zagreb
[
_r""‘ \l\
7 ~
® -
L~ \__("\
e ] A
Investitor: Green Gold Zagreb v Dk S b
\ S [ \/ RGN /’
2 ')'x &% -
.o N R N
Lokacija: Zagreb, Hrvatska % N
o &
. . e . \\;\\ k\
Trajanje izvedbe: 2011. godina X N
o

Karta lokacije
Fotografije (lzvor: http://www.herbafarm-magnolija.hr/index.php )

A

- 4

-

-

L L i
b,

e Kratak opis

Vertikalni vrt u Green Goldu nalazi se na samom ulazu u zgradu, uz recepciju. Bududi da je rijec¢
o unutarnjem vrti sama vegetacija je prilagodena mikroklimi unutarnjeg prostora. Prevladava
uglavnom zelena nijansa, a sama instalacija uvelike pridonosi podizanju vizualne kvalitete
prostora. Ovaj konkretan primjer raden je na bazi unaprijed pripremljenih modula koji se

montiraju na, u vecini slu¢ajeva, metalnu konstrukciju ili izravno na zid.
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Primjer iz svijeta
La Jolla Village Square (Trgovacki centar)

Investitor: La Jolla Village Square
Lokacija: San Diego

Tip objekta: trgovacki centar
Trajanje izvedbe: 2016.

Pristup: otvoreno javnosti

Instalacija i dizajn vertikalnog vrta: Ambius

Karta lokacije
Izvor: https://www.ambius.com/la-jolla-village-square/ )

-

Fotografije (

e Kratak opis:

La Jolla trgovacki centar smjeSten je u obalnom podrucju u elithom djelu San Diega. Tvrtka
Ambius dugi je niz godina radila na odrzavanju i uredenju unutarnjeg prostora pa je tako
pristupila i izradi vertikalnog vrta koji je sluzio kao vizualna fokusna tocka. Da bi to postigli,
Ambius je po cijelom srediSnjem prostoru centra na zidnu povrsinu instalirao niz vertikalnih
vrtova raznih veli¢ina i razliCite pozicioniranosti, ne bi li unio dasak prozracnosti i

suvremenosti.
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5.2.2.2. Vanjski zZivi zid
Primjer iz svijeta
Caixa Forum Muzej - muzej suvremene umjetnosti
Investitor: Caixa Fundacija ’ /JZ

Lokacija: Madrid, Spanjolska / L@/Vw

Tip objekta: Muzej

Trajanje izvedbe: 2007.

Povrsina: 600 m?

Pristup: otvoreno javnosti .

" A\ AN

Karta lokacije
Fotografije (lzvor: http://sandyleonardsnaps.blogspot.com/2011/11/madrid-october-2009.html)

Instalacija i dizajn vertikalnog vrta: Patrick Blanc

e Kratak opis:

Ovaj se vertikalni vrt nalazi u samom centru Madrida i djelo je Patricka Blanca. Ova je
instalacija potpuno otvorena javnosti i mogué je izravni kontakt sa biljnim materijalom koji
broji vise od 15,000 biljnih jedinki i sadrzava oko 300 razli¢itih biljnih vrsta. Biljni materijal
pomno je biran od strane kreatora, ne bi li se sto bolje prilagodio klimatskim promjenama koje
prati izmjena godisnjih doba. Vizualno vrlo atraktivna instalacija s vremenom je dozZivjela neke
promjene radi izmjene biljnog materijala, nastalih kao rezultat odrzavanja. Cijela konstrukcija
odmaknuta je od zida kako bi se sprijecila pojava vlage unutar objekta, i kako bi se olaksalo

odrzavanje vertikalnog vrta.

5 Brojéani podaci preuzeti su sa Www.greenroofs.com
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5. Rasprava

Kroz primjere oblikovanja, koristeéi smjernice iz literature i svijeta, intenzivnijom primjenom

krovnih i vertikalnih vrtova moguée je u potpunosti promijeniti sliku urbanog prostora na

bolje. Nekontroliranim i neplanskim razvojem gradova, malo se brige vodilo o otvorenim

prostorima, stoga se potreba za Zelenim oazama pokazala kao klju¢ni faktor urbanog Zivota

Nemoguénost horizontalnog Sirenja u razini tla dovelo je do toga da se traZe druga
rieSenja koja ¢e imati jednak ili slican utjecaj kao i , klasi¢ne” parkovne i dr. otvorene
povrsine. U ovom su se segmentu krovni i vertikalni vrtovi pokazali kao odli¢no rjesenje
Sto dokazuje niz beneficija koje su primjenjive na oba vrta a ticu se:

o Ocuvanja energije — ovi tipovi vrta djeluju kao izolacijski materijal, i na temelju
toga pridonose stabilnosti temperature, i unutar i van, objekta, ali pridonose i
smanjenju potrosnje energije

o Poboljsanje kvalitete zraka - biljni materijal na sebe skuplja prasinu i plinove te
djeluje kao bio-filter

o Poboljsanje kvalitete oborinskih voda te kontrola njihovog oticanja — usporava
oticanje vode i na taj nacin rastereéuje kanalizacijsku mrezu

o Zdravstvenih beneficija — psihi¢ckog zdravlja, smanjenju stresa

o Bioraznolikosti i dr.

Determiniranjem tipova krovnih i vertikalnih vrtova dobilo se saznanja o njihovim
tehnoloskim karakteristikama i primjenjivosti, s obzirom na specificnost zahvata.

Kod krovnih vrtova tako razlikujemo intenzivne i ekstenzivne kojima je primarna razlika
boravisni faktor. Intenzivni su vrtovi kompleksniji i sadrze vise elemenata. Ekstenzivne
krovne vrtove zbog nekih ograni¢avaju¢ih faktora karakterizira jednostavnost u
svakom smislu rijeci.

Na temelju primjera iz zemlje i svijeta, uocljiva je Sira primjena i raznovrsnost sadrzaja
koje krovni vrtovi u svijetu pruzaju. Primjer ekstenzivnog vrta na zgradi Hrvatskog Auto

kluba (HAK-a) ima usko definiranu funkcionalnost, dok smo na primjeru Znanstvenog
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centra za zastitu bilja iz Chicaga mogli uoditi da taj krovni vrt nema samo osnovne
funkcije ,zelenog krova“, ve¢ je taj vrt ujedno platforma brojnih dogadanja u
istrazivackim okvirima. Sto znadi da se ne treba bazirati samo na funkcionalno-
estetskoj ulozi, nego treba traziti i druga rjesenja te Siriti primjenu u svakom smislu
rijeci.

Proucavajuci ekstenzivne vrtove, u Hrvatskoj se ovaj tip krovnog vrta uglavnom veze
uz hotelske komplekse i veéina ih ne pripada javnim povrSinama. Primjer Kempinski
Hotela Adriatic, privatan je posjed i nije namijenjen javhom koriStenju. Usporedujudi
Hrvatsku i svijet, U hrvatskoj je mali dio ovih povrsina javan, a kako je malo tih povrsina
princip i kvalitetu oblikovanja tesko je usporedivati sa svjetskim primjerima. Pixel park
kojeg navodim sadrzi u sebi dublju filozofiju autora i u nevjerojatnom je oblikovnom,
filozofskom i boraviSnom kontrastu u odnosu na nase krovne vrtove u privatnom
vlasnistvu.

e Vertikalni vrtovi takoder svojom tipologijom i tehnoloskim rjeSenjima odgovaraju
raznim primjenama. Njihove su beneficije u usporedbi s krovnim vrtovima, gotovo
identicne. Klju¢an faktor je odabir tehnologije, koji je popraéen financijskim
komponentom.

e Najveci problem u Hrvatskoj je premala primjena vertikalnog i krovnog vrta, mozemo
slobodno reéi da smo u velikom zaostatku u odnosu na svijet. Razlog vjerojatno lezi u
slaboj educiranosti i ,,strahu” od novih tehnologija u krajobraznom kontekstu.

e Vertikalan vrt u Hrvatskoj moZzemo uglavnom pronaci u sklopu poslovnih ili trgovackih
centara. Metodom zapaZanja nisam se susreo ni za jednim primjerom vanjskog
vertikalnog vrta, osim ako uklju¢imo zelene fasade, koje su vise dio djelovanja same

prirode, nego Sto su antropogenog porijekla
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6. Zakljucak

Krovni i vertikalni vrtovi u cijelom su svijetu popularni ve¢ godinama. Razvijenost urbanog
tkiva, ponajprije zbog loSeg planiranja, iSlo je na Stetu otvorenim povrSinama. Stoga
izgradnjom vrtova ovog tipa stvaramo korisne zelene povrsine i vracamo prirodu u gradove.

Razvojno gledano, krovni i vertikalni vrtovi dijele sliénu povijest i svoje pocetke vezu uz viseée
Semiramidine vrtove. U kasnijim povijesnim razdobljima napravljena je jasna granica i njihov
je razvoj tekao zasebnim strujama.

Nadalje, ono $to je bitno napomenuti je da zelenilo na krovu i fasadi doprinosi ,,prirodnijem”
izgledu gradevine i povoljno utjece na Covjeka i okoliS. Brojna su istrazivanja potvrdila kako
zelenilo ima pozitivan psiholoski u¢inak na opustanje ljudi. Svrha krovnog i vertikalnog vrta ne
veZe se samo uz vracanje zelenila ili estetske uloge gradovima, vec daje rjeSenja na vazna
pitanja, poput upravljanja oborinskim vodama te efekt urbanog toplinskog otoka. Zbog mnogo
prednosti koje pruza zeleni krov, vrijednost stambenih i gospodarskih gradevina je puno veca.
Vazno je napomenuti i ekonomsku vrijednost ovakvih tipova vrtova, koja se reflektira na
smanjenje potrosnje energije ali i na povecanje vrijednosti same nekretnine. Svaki ravni krov
ili fasadu moZemo iskoristiti za zelenu povrsinu, stoga bi bilo dobro razmisliti o ozelenjivanju
starijih neatraktivnih gradevina, ukoliko to njihova konstrukcija dozvoljava.

Bez obzira na navedene prednosti i povoljnije utjecaje ovih vrtova, U Hrvatskoj nazalost nisu
rasprostranjeni kao i u ostatku svijeta. Cak bih mogao zaklju¢iti da u Hrvatskoj vertikalni uZivaju
manju popularnost od krovnih vrtova. Jedan od razloga je vjerojatno taj da sadnja djeluje kao
skup i mukotrpan proces, no ona to zaista nije i svatko tko ima malo volje moZe uz ogranicen
proracun i u poprilicno kratkom vremenu posjedovati ove tipove vrtova. Pozitivni ucinci e se
nedvojbeno opravdati, u nekim segmentima momentalno, a financijski kroz kratak period
vremena. Jos jedan od mogucih razloga neprakticiranja ovog tipa zelenila je slaba educiranost
o pozitivnim ucincima te manjak firmi koje koriste suvremene tehnologije i educirane
zaposlenike u njihovoj izradi, stoga ljudi u Hrvatskoj ipak teze tradicionalnom krovu, odnosno
,fasadi”. A tehnologije su uznapredovale i na trzistu postoji Citav niz rjeSenja primjenjiv na
gotovo sve povrsine, neovisno govorimo o vertikalnim ili krovnim vrtovima.

Poticajima bi zasigurno rijesili dio tog problema i potaknuli izgradnju krovnih i vertikalnih
vrtova, kao i uvodenjem suvremenih tehnologija i materijala u njihovoj izgradnji. Bez obzira
$to su na podrucju nasSe drzave povezani s privatnom inicijativom, krovni i vertikalni vrtovi su
dobra odluka za sve one koji su svjesni da je prirodi, bar u maloj mjeri, potrebno vratiti ono
$to smo joj izgradnjom oduzeli.
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