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Rad obrađuje arhitektonski način uticaja na životnu sredinu. Daje se osvrt na širko poznat sistem zelenih
krovova i stavlja akcenat na takoreći nov sistem "vertikalnih vrtova" koji je, uz sva pozitivna svojstva
koja nosi sa sobom, još uvek svojevrsna nepoznanica. Potrebe čovečanstva za zdravom životnom sre-
dinom su opšte poznate ali takođe je i poznato da je najveći uzročnik propadanja životne sredine upravo
to isto čovečanstvo. Rad ukazuje na načine implementiranja zelenila u urbane sredine kroz arhitektonska
rešenja u vidu ozelenjavanja fasada i krovova.
Ključne reči: ekološka arhitektura, zelene fasade, vertikalne bašte, zeleni krovovi, kvalitet životne
sredine

1. UVOD
Ekološka arhitektura je naziv za arhitekturu koja

sadrži poseban, pažljivo razmatran odnos prema živo-
tnoj sredini, dejstvujući zajedno s njom. Ekološka arhi-
tektura uzima u obzir prirodne zakonitosti i zahteve
prirodne sredine u kojoj se nalazi, ne narušavajući je,
već uključujući se u njene prirodne tokove.

Ekološka arhitektura koristi konzervaciju energije,
efikasnu insolaciju, kišnu vodu i proces recikliranja u
najvećoj mogućoj meri [1]. Termin je skovan u periodu
1970-tih.

Bez obzira da li se naziva ekološkom, održivom ili
zelenom arhitekturom, senzibilitet okoline koji je evi-
dentan u arhitekturi danas je različit od nastojanja koja
su načinjena nakon velike svetske krize u periodu ranih
1970-tih [2, 3]. Široko polje koje sadrži ova nova ar-
hitektura prostire se izvan jednostavnih tendencija uš-
tede energije putem solarnog grejanja individualnih
zgrada, internacionalnoj međuzavisnosti i obnavljanju
izvora.

Ovaj razvijajući ekološki stav zasniva se na sve
većoj svesti o unutrašnjoj tenziji koja postoji između
aktivnosti gradnje i neophodnosti da se sačuva zemlja
od potencijalne ekološke katastrofe. Između ostalog, u
poslednje vreme, veliki udeo u ekološkom odnosu pre

Adresa autora: Ines Đurović, Razvojni centar SITS,
Beograd, Kneza Miloša 7

Rad primljen: 11.01.2016.
Rad prihvaćen: 04.02.2016.

ma životnoj sredini imaju i zeleni krovovi i vertikalni
vrtovi.

Koncept vertikalnog vrta tj. zelenog zida i zelenog
krova datira jos od 600 godina p.n.e. u vidu visećih
vrtova Vavilona, odakle se proširio na oblast stare Gr-
čke, Rima, Italije i severa Evrope i opstaje do da-
našnjih dana.

Istraživanje koje su sproveli Gradska uprava grada
Beograda - Gradski zavod za javno zdravlje i Sekre-
tarijat za zaštitu životne sredine pod nazivom "Kvalitet
životne sredine grada Beograda za 2012. godinu" [4],
Institut za Javno zdravlje "Dr Milan Jovanović Batut"
- "Zagađenost urbanog vazduha na teritoriji Republike
Srbije merena u mreži institucija javnog zdravlja u
2013. godini" [5] i projekat "Biomonitoring teških me-
tala u vazduhu/edukacija o uticaju saobraćaja na kva-
litet vazduha" [17] koji je 2014. godine sprovela Labo-
ratorija za fiziku okoline Instituta za fiziku iz Beo-
grada, ukazuje da je vazduh, kao i sama životna sre-
dina, jako zagađen i da se zagađenje uvećava iz godine
u godinu u celoj Srbiji. Najveći zagađivači prepoznati
su u saobraćaju, industriji i kotlarnicama na lož ulje.

U daljem tekstu biće reči o tome koliki pozitivan
uticaj ima zelenilo u gradnji na sve aspekte ekološkog
propadanja životne sredine.

2. OSVRT NA ZELENE KROVOVE I NJIHOVU
KONSTRUKCIJU

Što se samih zelenih krovova tiče, oni su, u savre-
menom smislu, u široj primeni još od sedamdesetih go-
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dina prošlog veka, a ekspanziju doživljavaju posle-
dnjih petnaest godina. To iskustvo dovodi do toga da
sa sigurnošću možemo nabrojati sve blagodeti koje ove
konstukcije nose sa sobom [6-14, 20-23]. Pre svega, u
današnje vreme, možda najbitnija stavka je ekološki
uticaj koji zeleni krovovi imaju u urbanoj sredini -
sveukupno smanjenje potrošnje energije, pri čemu
samo uštede električne energije mogu biti između 5-
10% [6, 7]. Zatim, odlični termoizolacioni efekti, ap-
sorpcija buke, negativnog zračenja i štetnih gasova; st-
varaju se nova prirodna staništa za floru i faunu; efi-
kasno se upravlja otpadnim vodama, povećava se pri-
rodni proces kruženja vode, racionalno se koristi ener-
gija Sunca. Takođe, i sa finansijskog aspekta, zeleni
krovovi imaju veliki broj pozitivnih efekata, kao što su
produžavanje životnog veka krovne konstrukcije i već
pomenuto smanjenje potrošnje energije [6-14, 20-23].

Svemu ovome u prilog govore i činjenice da su u
Njujorku i Čikagu uveli obavezu postavljanja zelenih
krovova, kao i u Nemačkoj, Francuskoj, Japanu, Ka-
nadi.

U smislu konstrukcije, svi zeleni krovovi imaju, u
globalu, slične slojeve:
 noseća konstrukcija
 slojevi sa hidroizolacijom i termoizolacijom
 sloj za drenažu
 sloj supstrata i vegetacije.

Mogu biti ravni i kosi krovovi.
Zeleni krovovi mogu biti:

 ekstezivni
 poluintenzivni i
 intezivni.
2.1. Ekstezivni zeleni krovovi

Ekstezivni zeleni krovovi imaju potrebe za mini-
malnim održavanjem, ne koriste se za boravak i imaju
samo tehničke, ekološke i estetske vrednosti zelenih
krovova. Mogu se primenjivati na već postojećim kon-
strukcijama, zbog malog opterećenja koje imaju.

Slika 1 - Prikaz slojeva ekstezivnog zelenog krova [24]

2.2. Poluintenzivni zeleni krovovi
Poluintenzivni zeleni krovovi nastali su kao

kombinacija ekstezivnih i intezivnih krovova, sa ra-
stinjem višim nego na ekstezivnim krovovima ali i ma-
njim slojem supstrata nego kod intenzivnih, što utiče

na manju težinu konstrukcije, te je moguće primeniti
ih na dobrom delu već postojećih krovova.
2.3. Intenzivni zeleni krovovi

Intenzivni krovovi koriste se kao bilo koja druga
zelena površina u prirodi, sa vegetacijom i do 4 m
visine. Stvara se svojevrsna oaza u urbanoj sredini,
pogodna za korišćenje ljudi. Imaju veliko stalno opte-
rećenje i moraju se formirati na unapred projektovanim
konstukcijama.

Takođe, zahtevaju redovno održavanje, kao bilo
koji drugi vrt.

Slika 2 - Prikaz slojeva ekstezivnog zelenog krova [24]

3. TEHNIKA OZELENJAVANJA "VERTIKALNIH
VRTOVA"

Proučavanjem prirodno ozelenjenih vertikalnih
površina - mesta u prirodi, koja su bez zemljišta sta-
nište velikom broju biljnih vrsta - došlo se do zaključka
da je moguće uzgajati i održavati biljke na vertikalnoj
površini. Tehnika imitiranja tih lokacija, tako da se ze-
mljište ne koristi, ima prednost u stvaranju veoma
laganih i prilagodljivih površina koje se mogu lako
uklopiti u bilo koji prostor.

Svaki vertikalni vrt je originalan dizajn, a čine ga
pažljivo odabrane biljne vrste. Sastav biljaka koje se
koriste za njegovo formiranje, zavisi od posebnog ok-
ruženja, koga sačinjavaju lokalna i mikroklima, iz-
loženost prirodnoj svetlosti i zadati uslovi, a cilj je
stvaranje jedinstvenog i specifičanog vrta, koji bi iz-
gledao lepo kroz sva godišnja doba.

Poznato je da kakav god vrt da planirate najvažniji
zahtev pri njegovom formiranju je odabir odgovara-
juće biljne vrste, što je ujedno i suština ideje o pro-
jektovanju vertikanih vrtova. U cilju postizanja odgo-
varajuće kompozicije biljnih vrsta i njihovog održa-
vanja, od izuzetne važnosti je dobro poznavanje oso-
bina vezanih za razvijanje, veličinu i ponašanje biljaka
na uspravnoj površini. Dobro izvedenim dizajnom
umanjuju se buduće potrebe za održavanjem vertikal-
nog vrta. Konstrukcija koja nosi vertikalni vrt je la-
gana, čvrsta, može se postaviti uz bilo koji zid i, uz
redovno održavanje, može imati neograničeno dug vek



I. ĐUROVIĆ UTICAJ EKOLOŠKE ARHITEKTURE KROZ SISTEM RAVNIH KROVOVA...

TEHNIKA – KVALITET IMS, STANDARDIZACIJA I METROLOGIJA 16 (2016) 2 317

trajanja. Pored svega, vertikalno ozelenjavanje ima i
veoma visoku estetsku vrednost.

U poslednje vreme dolazi do novih tendencija u
vertikalnom ozelenjavanju u vidu formiranja "verti-
kalnih šuma", te se u toku nastajanja projekta pre-
dviđaju ispusti (balkoni) u koje će se posaditi visoko i
nisko zelenilo.

Za sada nema indicija oko nekih većih nedostataka
što se same tehnike ozelenjavanja tiče. Nedostaci mo-
gu biti cena koštanja i ne naročito rasprostranjena pri-
mena, što je posledica, još uvek, niske svesti o oču-
vanju životne sredine.

Vertikalni vrt može biti instaliran u gotovo svakom
okruženju, a s obzirom da se radi o integrisanju priro-
de, mogućnost održavanja biljaka u urbanim sredi-
nama može predstavljati veoma zanimljiv izazov.

Sistem navodnjavanja koji se ugrađuje u pot-
punosti je autonoman i automatizovan, a cela je kon-
strukcija vodonepropusna pa ne postoji opasnost od
vlaženja zida.

Vertikalni će vrt vizualno obogatiti svaki enterijer
i omogućava punu iskoristivost horizontalnih povr-
šina.

Zeleni zid je osmislio Stenli Hart Vajt (Stanley
Hart White) na Univerzitetu u Ilinoisu ’30-tih godina
prošlog veka i pod njegovim imenom registrovan je
prvi poznati patent za zeleni zid tj. vertikalni vrt.

4. KONSTRUKCIJA "VERTIKALNIH VRTOVA"
Postoje dva tipa konstrukcije vertikalnih vrtova:

 vertikalni vrt sa metalnim ramom, koji je češći;
 vertikalni vrt od panela.

Takođe, postoje i konstrukcije kablova i mreža
koje se postavljaju na fasadu, od kote terena do vrha,
koje služe za "nošenje" biljaka koje su posađene u
zemlju i zvanično ne spadaju u "vertikalne vrtove" već
u zelene zidove, isključivo zbog načina izvođenja
sistema.
4.1. Vertikalni vrtovi sa metalnim ramom

Konstrukcija jednog ovakvog vrta se sastoji iz tri
dela: metalnog rama, PVC folije i duplog sloja poli-
amida. Metalni ram, pričvršćen za odgovarajući zid,
predstavlja podlogu na koju se postavlja PVC folija –
nepromočivi sloj, debljine 1 cm. Preko nje idu dva
sloja poliamida, debljine po 3 mm. Biljke se posta-
vljaju u ovaj treći sloj, jer njegova kapilarnost omogu-
ćava ravnomeran protok vode i propušta korenje koje
više ne raste u dubinu, kao što je to slučaj u prirodi, već
po površini. U sloj poliamida biljke se postavljaju kao
seme ili već formirano rastinje, s gustinom sađenja od
prosečno 30 biljaka po kvadratnom metru zida.

Bez zemlje, konstrukcija koja nosi biljke je veoma
laka, pa se može postaviti na svaki zid bez obzira na

njegovu veličinu i konstrukciona svojstva. Prosečna
težina vertikalnog vrta (s konstrukcijom i biljkama)
iznosi oko 30 kg/m2.

Slika 3 - Izgled kontrukcije sa metalnim ramom [25]
Navodnjavanje ovog zelenog sistema je automa-

tsko i sprovodi se od vrha, mrežom kapilara preko
kojih biljke dobijaju vodu obogaćenu mineralima.
Višak vode se skuplja preko ugrađenog oluka i po-
novo vraća u sistem cevi. Osim vode i minerala, bi-
ljkama je neophodno obezbediti prirodnu ili veš-
tačku svetlost, u zavisnosti od mogućnosti i položaja
vrta.
4.2. Panelni vertikalni vrtovi

Paneli za vertikalne vrtove su modularni, lagani
i laki za postavljanje, odnosno skidanje. Izrađuju se
od trajnih materijala, često recikliranih i fiksiraju se
direktno na zid.

Slika 4 - Izgled konstrukcije sa panelima [26]
U panele se sadi pre postavljanja; ćelije od geo-

tekstila se ispunjavaju specijalnom smesom (uglavnom
je to smesa zemlje, đubriva i perlita) za optimalan rast
biljaka. Same biljke mogu se saditi pod različitim
uglovima.

I panelni vrtovi koriste prirodno ili postojeće veš-
tačko osvetljenje prostorije, a irigacioni sistem koristi
od 2 – 5 l vode dnevno po kvadratnom metru, a sam
sistem može dugo da zadži vodu. Panel zajedno s bilj-
kama teži oko 50 kilograma po kvdratnom metru, a
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dubina vertikalnog vrta, zavisno od odabranih biljnih
vrsta, može iznositi od 15 do 50 cm.

5. PREDNOSTI ZELENIH KROVOVA I
"VERTIKALNIH VRTOVA"

Pored vizuelnih efekata koje jedan vertikalni vrt i
zeleni krov pružaju, oni predstavljaju i sistem za pre-
čišćavanje gradskog vazduha i poseduju odlična izo-
laciona svojstva. Slojevi konstrukcije, zajedno s vaz-
dušnim slojevima između njih, predstavljaju odličan
toplotni i zvučni izolator, koji smanjuje utrošak ene-
rgije u objektima. Bilo da se nalazi u sklopu enterijera
ili eksterijera, ozelenjeni krov/zid povećava kvalitet
prostora i omogućava čoveku da kreira okruženje nalik
prirodnom.
5.1. Prečišćavanje vazduha

Gradski vazduh nas čini "bolesnima”, ovo potvr-
đuju brojne zdravstvene istraživačke studije poslednjih
godina. Pre svega je tu ugljen monoksid, drugi organ-
ski spojevi i sitne čestice koje su otpad sagorevanja
pogonskih goriva. Sve ovo zajedno, čini opasnu i po
zdravlje štetnu mešavinu [4-15].

U proseku čovek dnevno "proguta" 10.000 litara
ovog prljavog vazduha – "osnovne hrane" za ljude,
biljke i životinje. Biljke pri tom pomažu u poboljšanju
kvalitete vazduha.

Za prečišćavanje vazduha prirodnim putem je
dovoljno i 2 m² zbog gustine posađenih biljaka koje
mogu da pročiste i 14 m³ vazduha u 24 sata [18].

Čak i kiseonikove spojeve i kao i druge štetne spo-
jeve koji se nalaze u vazduhu i atmosferi, biljke za-
državaju i prerađuju na način da pročišćavaju i ople-
menjuju vazduh koji udišemo.

Biljke raspolažu izvesnim mehanizmima kojima
se štite od delovanja zagađujućih elemenata. Ispiti-
vanja govore da većina biljaka može da podnese, bez
vidljivih oštećenja, količinu taloga od 0,75 do 1,50
g/m²/dan [19], posebno ako kiša spira većinu natalo-
ženih čestica, tokom kraćeg vremenskog perioda.
Slične zaključke iznose i istraživači zagađivanja
olovom. I pored izrazito visoke koncentracije olova
na listovima biljaka duž puteva, nema za sada
izveštaja o njihovim vidljivim oštećenjima.

Biljke filtriraju vazduh i pomoću takozvanog ver-
tikalnog prečišćavanja vazduha. Vlažniji i hladniji vaz-
duh iznad zelenih površina kontinuirano zamenjuje va-
zduh nad otvorenim prostorom, odnoseći naviše sa
sobom gasovito zagađenje.

Istraživanja u Americi [13] koja se odnose na so-
bno bilje i njihovu ulogu u prečišćavanje vazduha, uk-
ljučuju podatke vezane za otrove koji se sreću u zat-
vorenom prostoru, kao što su benzol, formaldehid i tri-
hloretilen.

Izvori zagađenja benzolom mogu biti: mastilo,
boje, plastike, deterdženti, duvanski dim, benzin,
sintetička vlakna...

Slika 5 - Uticaj zelenila na objektima na okolinu [27]
Izvori zagađenja formaldehidom: lepak za parket,

pur-pena, kese, podloga tepiha, prirodni gas, kerozin,
duvanski dim... Izvori zagađenja trihloretilenom: ma-
stilo za štampač, sredstva za suvo čišćenje, lakovi...

Efekti koje ovi zagađujući elementi izazivaju kod
čoveka su: nadražaji kože i očiju, vrtoglavica, mala-
ksalost, mučnina, glavobolja, drhtanje, gubitak apetita,
bolest krvnog sistema, alergijski dermatitis, astma...
5.2. Apsorpcija zvuka

Ozelenjeni zidovi i krovovi smanjuju refleksiju
vazdušnog zvuka od fasadne površine i do 3 dB. Is-
tovremeno smanjuju prenos zvuka u prostor neposre-
dno iza ozelenjenog zida i do 8 dB [6-14, 20-23]. Pre-
mda ove brojke na prvi pogled ne izgledaju impo-
zantno, u praksi se pokazalo da čovek doživljava sma-
njenje buke od 10 dB, kao smanjenje zvuka na pola
jačine.

Za građevine koje se nalaze u području jakih
izvora buke kao što su aerodromi, fabrike, diskoteke,
ovaj argument naročito dolazi do izražaja. Valja takođe
napomenuti da zelenilo apsorbuje i znatno smanjuje
uticaj danas sve prisutnijih visoko frekventnih elektro-
magnetskih talasa koje emituju prenosne radio stanice
i mobilnih telefona.
5.3. Poboljšanje učinka postojeće toplotne izolacije

Poboljšanje učinka postojeće toplotne izolacije na
novim i saniranim fasadama i krovovima, "zeleno kr-
zno" na fasadama dopunjuje pozitivni bilans ukupne
toplotne zaštite konstrukcije. Ova činjenica posebno
vredi za brojne loše toplotno izolovane objekte kojima
sanacija tek predstoji [16].
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Naknadno ozelenjavanje štiti postojeću (upotre-
bljivu) toplotnu izolaciju i brine istovremeno da se
sačuvaju projektovane, zakonom propisane toplotne
vrednosti.

Zavisno o vrsti vertikalnog vrta i krova, moguće je
uštediti 1-2 litra lož ulja po metru kvadratnom ozele-
njene površine.

Vertikalni vrtovi, kao i krovni vrtovi, sem učinka
toplotne izolacije, aktivni su činioci u procesu sma-
njenja nepovoljnih uticaja na globalne klimatske pro-
mene, kao i uštede energije [6-14, 20-23].
5.4. Smanjanje pregrevanja i oscilacija

temperature
Toplotni režim određenog područja zavisi od uku-

pne količine sunčevog zračenja i tipa površine na koju
ovo zračenje pada. Tokom dana, sunčevu radijaciju
različite površine upijaju u većoj ili manjoj meri.

Najveće količine apsorbuju asfalt, čelik, krovovi,
zidovi, zbog čega se i najbrže zagrevaju. Međutim, kao
loši izolatori, ovi materijali se najbrže i hlade, otpu-
štajući toplotu u okolni vazduh. Samim tim, tempera-
tura vazduha iznad ovakvih površina veća je od tem-
perature vazduha iznad površina obraslih biljem.

Uzevši u obzir veliki broj istraživanja, može se
zaključiti da prosečno sniženje temperature dostiže
vrednost od 10 do 12% [6-14, 20-23].

Stanari nalaze svoj interes u letnim mesecima kroz
efekat hlađenja i zaštitnog delovanja od pregrevanja.
Ispitivanja Drefal-a [14], pokazuju da su klimatske
vriednosti prostora ispod ozelenjenog krova izjedna-
čene sa prostorijama u prizemlju objekta. Tipična let-
nja vrućina u potkrovljima, koja čini rad i život u
takvim prostorima gotovo nemogućim, pod kvalitetno
ozelenjenim krovom, jednostavno, ne postoji, što se
pokazalo i kod primene vertikalnih vrtova.
5.5. Zaštita postojeće podloge od uv zračenja

Prosečni životni vek, čak i stručno i kvalitetno iz-
vedene izolacije iznosi 15-25 godina [6-14]. Razlozi
leže u ekstremnim atmosferskim uticajima, kojima je
izolacija izložena tokom godina. Ispod ozelenjenog
zida, izolacija se nalazi u području ujednačenije tempe-
rature, tako da je godišnja razlika temperature oko
35°C, a dnevna oko 15°C [6-14,20-23].

UV zračenje i visoka letnja koncentracija ozona
dodatno ubrzava proces starenja. Posledica toga je za-
mor materijala, skupljanje, nastanak pukotina i kona-
čno, otpadanje i totalno oštećenje.

Uz to zeleni zid i krov štite od nepovoljnih me-
haničkih uticaja, šibanja vetra, vandalizma i sl.
5.6. Estetika

Jedan grad stanovnici i putnici mogu doživljavati
iz raznih vizura. Pojačana potreba za parking mestima,

kao i premeštanje samog prometa u podzemne nivoe,
otvara mesta za zelene trgove za pešake (primer
Beyswater u Londonu).

Krovove na visokim zgradama ne gledaju samo
ptice, padobranci ili turisti na panoramskim letovima.
Ponekad se radi o građevinama projektovanim u neko-
liko nivoa, gde se sa viših spratova pruža pogled na
niže spratove, pri čemu se krovne površine koriste i za
odmor i rekreaciju.

6. ZAKLJUČAK
Sivilo gradova, oronulost objekata, neadekvatan

izgled fasada... Ovakvih pojava je sve više u našem
okruženju ali uz malo truda i ulaganja problemi se
mogu rešiti. Povratak prirodi je način na koji objektima
možemo podariti novo ruho i istovremeno u velikoj
meri sprečiti ekološku destrukciju gradova.

Prema istraživanju [23] koje je sprovela istraži-
vačka kuća Economist Intelligence Unit u saradnji sa
kompanijom Siemens pod nazivom "European Green
City Index", po stanju ključnih ekoloških parametara,
Beograd se nalazi na 27. mestu od 30 ispitanih evro-
pskih gradova, što je poražavajuća činjenica.

Vertikalno i krovno ozelenjavanje je svakako, sa
svim svojim dobrim osobinama, jedna od mogućnosti
i koraka koje treba sprovesti u cilju poboljšanja životne
sredine Republike Srbije, čemu svakako treba težiti.
Neka nam primer budu evropske metropole koje već
imaju široko iskustvo sa ovim načinom ugradnje pri-
ode u urbanu sredinu.
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SUMMARY

THE IMPACT OF ECOLOGICAL ARCHITECTURE TROUGH SYSTEMS OF FLAT ROOFS
AND "VERTICAL GARDENS" TO IMPROVE THE QUALITY OF ENVIRONMENT

The paper deals with architectural method impact on the environment. It provides an overview of the
widely known system of green roofs and puts the emphasis on, so to speak, new system of "vertical
gardens" that is, with all the positive qualities that entails, still a kind of enigma. The needs of mankind
for a healthy environment are generally known but it is also known that the largest cause of environ-
mental degradation is mankind itself. The paper points out the ways of implementing the greenery in
urban areas through architectural solutions in the form of greening facades and roofs.
Key words: ecological architecture, green facades, green roofs, vertical gardens, environmental quality


