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1. Uvod

Sustav vertikalnog ozelenjavanja (eng. vertical greenery system —
1/GS), kao dio suvremenog urbanog oblikovanja, zbog nedovoljnog
poznavanja sustava i njegove zastupljenosti u praksi, novina je
unutar same discipline na prostoru Bosne i Hercegovine pai Sire.
Poceci ozelenjavanja imaju povijesne korijene jos iz 600. godine
prije Krista. Naime, viseci vrtovi Babilona svrstani su u jedno od
sedam cuda starog svijeta. Poznato je uvodenje vegetacije kao
znacajnog gradevnog elementa na prostoru stare Grcke. U ¢ast
boga Adonisa Grci su na krovovima sadili kukuruz i druge biljne
vrste, a u Rimskom je carstvu vegetacija vinove loze sluzila za
zasjenjivanje gradevina, kao i pergole s ruzama penjaticama
koje su bile neizostavan element rimskih vrtova. PoCetkom
XX. stoljeca u skandinavskim se zemljama planski sadi urbano
zelenilo na krovove i zidove gradevina zbog termoregulacije,
poznatije kao vernakularne kuce (eng. vernacular houses),
ponajprije uzimajuci u obzir izolacijska svojstva sustava [1].
Prve teorije vezane iskljuc¢ivo uz termin ekologije pojavljuju
se krajem XIX stoljeta, predstavljajuci sustav vertikalnog
ozelenjavanja kao moguci odgovor na ublazavanje posljedica
urbanizacije. Nastankom ideje vrtnog grada (eng garden
city) 1898. godine, Ebenezer Howard pokrece ideju urbanog
planiranja s istaknutim znacenjem sustava urbanog zelenila kao
strateskog elementa u uredenju i planiranju gradova.

Ideju vertikalnog ozelenjavanja pocetkom XX stoljeca primijenio
je arhitekt Adolf Loos na Scheu Haus (1912. -1913.), uvodenjem
vegetacije na povrsinu fasadnog zida. Prvi patent zelenog zida
registrirao je 1937. profesor Stanley Hart Whitea sa SveuciliSta
u llinoisu, pod nazivom Vegetacija - arhitektonske konstrukcije
i sustav (eng Vegetation — Bearing Architectonic Structures and
system) [1].

Najznacajniji iskorak u sustavu vertikalnog ozelenjavanja
napravio je Patrick Blanc, zacetnik vertikalnog vrtlarstva,
predstavljaju¢i panele s biljnim supstratom i sustavom
navodnjavanja. Uvodenjem Celicnog kabelskog sustava kao
potkonstrukcije za zelene fasade 1988. godine, otvorena su
vrata trzistu za nastanak brojnih varijacija tipova i potpornih
konstrukcija unutar samog SVO sustava. Na sjevernoamerickom
trziStu 1990-ih godina pojavljuje se potporna potkonstrukcija za
zelene zidove u obliku €eli¢nih kabela, Zicane mreZe i modularnog
sustava reSetkastih panela.

Prva prakti¢na primjena reSetkastog sustava izvedena je
1993. godine na Universal City Walk u Kaliforniji, a samo godinu
kasnije sustav biozida, zasnovan na principu biofiltracije zraka,
predstavljen je kao dio interijera u zgradi Canada Life u Torontu.
Sve se vise primjenjuju sustavi vertikalnog ozelenjavanja, a
unapredenju samog sustava pridonosi i rad Patricka Blanca
na hidroponskom sustavu (eng hydroponic system). Vizualna
atraktivnost Blancovih vertikalnih vrtova postaje prepoznatljiv
element urbane matrice.

ViSeslojnost zelenih fasada predstavljena je 2002. godine,
instalacijom sustava vertikalnog zelenila u MFO parku u Zirichu
s vise od 1300 razlicitih vrsta penjacica na tlocrtnoj povrsini

od 3.500 m* u nekoliko razina. Izlozba Bio Lung na Aichi Expo
2005. godine, koju subvencionira japanska vlada, pokazuje
kompleksnost primjene SVO sustava, kao i moguce varijacije
razli¢itih tipova, prezentacijom cak 30 razli¢itih modularnih
tipova dostupnih u Japanu. Predanost istrazivatkom radu na
SVO sustavu, podrzala je japanska vlada osnivanjem fonda Uvod
u tehnologiju zelenih zidova, prednosti i dizajn (eng. Introduction to
Green Walls Technology, Benefits & Design) u rujnu 2008. godine,
kao i priznatu Green Wall nagradu za znaajan doprinos u
disciplini SVO [2].

Velik napredak u primjeni SVO sustava predstavio je 2009. Nparks
u Singapuru, kao jedan od celnika u obnovi zelene matrice grada,
uvodenjem koncepta Skyrise Greenery. Cilj je bio promovirati SVO
sustav te izraditi shemu SGIS (eng Skyrise Greenery Incentive
Scheme) kojom vlada kroz financijske subvencije i porezne
olaksice daje potporu stvaranju odrzive urbane zajednice.

Daljnji istrazivacki rad u disciplini sustava vertikalnog
ozelenjavanja, kao i unapredenje tehnoloskih dostignuéa
prate razvoj sustava SVO koji je do danas strateski element
za oblikovanje i regeneraciju gradskog okolisa. Jedan od
reprezentativnijih  primjera primjene SVO sustava kao
prostornog repera urbane matrice je Caixa Forum Madrid, od
arhitekata Jacquesa Herzoga i Pierra de Meurona, izveden na
povrsini zida od 6.500 m® i sa 250 razli¢itih biljnih vrsta. Radi
poboljSanja kvalitete urbanog prostora, u procesu stvaranja
mjesta (eng. placemaking) instaliran je i L'Oasis d'‘aboukir u Parizu
2013. godine uizvedbi Patricka Blanca, specificnog dijagonalnog
uzorka s viSe od 237 razlicitih biljnih vrsta (slika 1.).

Slika 1. Caixa Forum Madrid i L'Oasis d'aboukir u Parizu

Primjena sustava vertikalnog ozelenjavanja posljednjih godina
postaje sve prisutniji nacin obnove pojedinih dijelova grada,
pa nesporno postaje prototip simbioze prirodnog i izgradenog.
Prakti¢ni primjeri primjene SVO sustava, kao ekoloski
prihvatljivog modela obnove urbanog tkiva, u svakodnevnom su
porastu u zemljama Europe i svijeta, a njihovu uporabu prati i
velika podrska struke i trzista koji slijede potrebe i razvoj SVO-a,
te svojim istrazivackim radom unapreduju taj sustav. Ucestalost
primjene SVO-a pridonijela je razvoju specijaliziranih elemanata
vertikalnog ozelenjavanja koji odgovaraju potrebama Sirega
geografskog podrugja, na nacin da tehnoloska rjeSenja nerijetko
predstavljaju potpuno nove modele SVO sustava s poboljSanim
sustavom navodnjavanja i odrzavanja.
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Slika 2. Prva zelena fasada u BiH, prikaz zgrade prije i poslije izvodenja

Medutim, unatoC porastu prakti¢ne primjene SVO sustava u
svijetu, u BiH je to potpuno nov sustav. Naime, prva zelena
fasada u BiH postavljena je poc¢etkom 2018. godine u Sarajevu,
na jednu od zgrada u Titovoj ulici (slika 2.). Medutim, samo dva
mjeseca nakon otvorenja “prvog zelenog zida, koji ce odistiti
zrak u Sarajevu’, vecina se sadnica brsljana (Hedera helix) u
zelenom zidu osusila [3]. Opc€ina Centar, koja je za ovaj projekt
izdvojila 70.000 KM iz svog budZeta (1 KM = 0,5 EUR), odlucila
ju je ukloniti i od voditelja projekta NVO Opus traziti povrat
novca. "Ekspertni tim iz KIKP Park, koji je obavio vjeStacenje
zelene fasade, utvrdio je da su sadnice brsljana koje su
postavljene na fasadu namijenjene za unutarnju upotrebu” [4].
Sve navedeno govori da je SVO sustav nov, nedovoljno poznat
i primjenjivan u BiH, kao i da su struénjaci nedovoljno educirani
i ne iskusni u projektiranju i izvodenju sustava. To je zasigurno
jedan od razloga njegove nedovoljne zastupljenosti u praksi.

2. Sustav vertikalnog ozelenjavanja

Sustav vertikalnog ozelenjavanja privukao je veliku pozornost
posljednjih  desetljeca kao strateski element urbanog
oblikovanja. Integriranje vegetacije u gusto izgradenu urbanu
matricu uvelike pridonosi poboljsanju kvalitete urbanog Zivota
osiguravajuci ekoloske, ekonomske, drustvene, prostorne i
energetske koristi za drustvenu zajednicu.

Kao model vratanja ekoloske kvalitete u gradove
interpoliranjem prirodne strukture u izgradene dijelove grada,
sustav vertikalnog ozelenjavanja izravno utjece i na sam
proces regeneracije urbane matrice. Uslijed brze urbanizacije
i Sirenja gradskog tkiva, zelena matrica grada nerijetko biva
marginalizirana usred trzisnih principa gradnje i nemarnog
koriStenja urbanog prostora. EkoloSki problemi u gradovima
javljaju se kao posljedica klimatskih promjena i imaju znacajne
posljedice za ljudsko zdravlje i kvalitetu zivota koja je znatno
narusena uslijed sveprisutnog zagadenja okoliSa. Postizanje
ekoloskih koristi primjenom SVO sustava uvelike pridonosi
smanjenju zagadenja, reguliranju mikroklimatskih uvjeta i
poboljsanju bioloSke raznolikosti, pa tako ima veliko znacenje
u procesu poboljsanja kvalitete Zivotnog okolisa koja izravno

utjece na ostvarivanje drustvenih koristi. Interakcija Covjeka
s prirodnim okruzenjem, prema principima biofilije, pozitivno
djeluje na poboljSanje raspolozenja i opcenito na Covjekovo
zdravlje, kao i na smanjenje stresa kao uzro¢nika mnogih
psihickih oboljenja suvremenog drustva.

Sustav vertikanog ozelenjavanja svojom vizualnom privlacnoScu
stvara prepoznatljive prostorne orijentire u vec gusto izgradenim
gradovima, atime utjeCeinaostvarenje brojnih ekonomskih koristi.
Kao fasadna ovojnica s izrazenim izolacijskim karakteristikama
koje smanjuju toplinske gubitke, SVO je energetski prihvatljiva
cjelina Cija primjena smanjuje potrosnju potrebne energije za
grijanje, odnosno hladenje, ¢ime se izravno postize ekonomska
uSteda. Ekoloska, ali i ekonomska, pogodnost SVO-a utjece i na
smanjenje troSkova odrzavanja gradevine, kao i na povecanje
same vrijednosti nekretnine i do 15 % [5].

2.1. Polazne osnove i definiranje kljucnih pojmova

Znacenje klju¢nih pojmova potrebno je navesti radi njihova
boljega razumijevanja jer oni esto sluze kao sinonimi iako
imaju potpuno razlicita znaenja i predstavljaju potpuno
razlicite tehnoloSke sustave zelenih elemanata. Analizom
se zeli objasniti sadrzaj klju¢nih pojmova u etimoloskom i
ontoloSkom znacenju. Da bi se shvatilo tocnije, potpunije
i suvremenije znacenje SVO sustava potrebno je navesti
nekoliko definicija prema navedenoj literaturi. U skladu sa
suvremenim tendencijama u urbanistickoj praksi, pokusalo se
s formuliranjem definicije na sintezni nacin. Sustav vertikalnog
ozelenjavanja kao pojam u stranoj literaturi pojavljuje se u
obliku razlicitih termina definiranih ovisno o autorimai njihovim
nacinima klasifikacija [2, 6-101. Nerijetko se sustav vertikalnog
ozelenjavanja zidnih ploha javlja pod nazivima zeleni zid (eng.
green wall), zelena fasada (eng. green facade), zivuéi zid (eng.
living wall) ili okomito vrtlarstvo (eng. vertical garden), gdje
se u prijevodu tretiraju kao sinonimi, iako je zapravo rije¢ o
razli¢itim tipovima ili potpuno novim podsustavima vertikalnog
ozelenjavanja (slika 3.).

Pojmovi zeleni zid, okomito vrtlarstvo i sustav vertikalnog
ozelenjavnja vrlo su Cesti u znanstvenoj literaturi kao istoznacni
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ZELENI ZI1D
green wall

ZELENA FASADA
green facades

Slika 3. Sinonimi termina vertikalnog ozelenjavanja

pojmovi.DaljnomanalizommeduovisnostisustavaSV0,odnosno
njegovih sinonima prema konstruktcijskoj strukturi sustava
i mehanizmu rasta biljnog medija, definiraju se podsustavi
zelena fasada i zivuéi zid kao ustaljena i opceprihvacena
podjela. Definirani podsustavi osnovna su podjela sustava
vertikalnog ozelenjavanja s jasno odredenim tipovima unutar
svakog podsustava, koji su detaljno obuhvaceni klasifikacijom
SVO sustava (slika 3.). Sustav vertikalnog ozelenjavanja kao
pojam nije u konkretnoj upotrebi u bosanskom, srpskom niti
hrvatskom jeziku. Prilikom stru¢nog koristenja i definiranja
sustava najcesce se upotrebljavaju pojmovi zeleni zid ili zelena
fasada kao istoznacnice, misleci na zid prekriven vegetacijom.
Sustav vertikalnog ozelenjavanja, prema Tongu [2], obuhvaca
bilo koji nacin postavljanja biljaka na vertikalnu plohu, odnosno
fasadni zid, neovisno o natinu rasta biljnog pokrova. Kao
sintagma, tj. odreden skup pojmova, najpodrobnije obuhvaéa
pregled SVO sustava i njegovih tipova, pa se primjenjuje u ovom
radu s ciliem objedinjavanja mogucih podvrsta sustava.

Prema analizi znanstvene literature, razlic¢iti termini SVO
sustava prikazuju ustaljene nazive kao potencijalne termine
i definicije ove relativno mlade discipline. Chiang i Chan [6]
koriste termin vertikalno ozelenjavanje koji obuhvaéa zelenilo
integrirano u izgradene strukture grada, ukljucujuéi balkonske
vrtove, terase i krovne vrtove. Cheng, Cheung i Chu [7] sustav
vertikalnog zelenila tretiraju kao alternativu krovnom zelenilu u
gradu, dok Peck i Callaghan [8] te Bass i Baskann [9] definiraju
sustav zelenila kao okomito vrtlarstvo. RazliCite definicije, kao i
razli¢iti termini SVO sustava, sveprisutni su u literaturi, ovisno
0 aspektu promatranja istraZivackog rada kao i o sustavu
klasifikacije koju pojedini autori primjenjuju [10].

Definicijom SVO kao sustava koji obuhvaéa postavljanje i rast
biljaka uz ili na vertikalnu plohu zida obuhvacaju se razliciti tipovi
vertikalnog ozelenjavanja ovisno o mehanizmu rasta biljnog
medija, potkonstrukcije sustava kao i koristi koje pojedini tipovi
ostvaruju.

Zeleni zid kao termin oznacava sve oblike vegetacije koja
djelomicno ili potpuno prekriva zidnu plohu ovisno o tipu. Dijeli
se u dvije glavne kategorije: zelena fasada i Zivuéi zid. Kao
termin, zeleni zid je ekvivalentan terminu okomito vrtlarstvo i
sintagmi sustav vertikalnog ozelenjavanja[11].

Okomito vrtlarstvo obuhvaca vertikalnu konstrukciju po kojoj
se Siri vegetacijsko zelenilo koje moZe rasti uza zid ili na zidnoj

SUSTAV VERIKALNOG DZELENIVANIA
vertical greenery system

OHOMITO VRTLARSTVO
vertical garden

Zivufi 210
livimg wall

povrsini, pri ¢emu sama struktura moze, alii ne mora biti izravno
vezana uz fasadnu plohu. Kao termin ¢esto se koristi i u disciplini
urbane poljoprivrede (kao dZepni sustav, eng. pocket system),
nerijetko predstavljajuci sustav predviden odrzivom uzgoju
biljnih vrsta namijenjenih prehrani[8, S1.

Zelena fasada vertikalni je princip ozelenjavanja fasadnog
procelja iskljucivo biljnim vrstama penjacica i puzavica koje
imaju pomocnu konstrukciju (zicani ili mreZni sustav) kao nuznu
potporu biljkama za rast i prekrivanje fasadne povrsine [12].
Zivuéi zid kompleksnija je vrsta ozelenjavanja zidne plohe koja
se sastoji od strukture sa supstratom za biljke (modularni
sustav, panel sustav, itd.), sustavom navodnjavanja te dodatnim
slojevima izolacije koji se postavljaju izravno na zid kao zastitni
sloj. Patrick Blanc definira sustav kao strukturu vegetacije
unutar metalnog okvira sa slojem PVC membrane i slojem
bilinog supstrata razlicite debljine [12].

2.2. Tipologija sustava vertikalnog ozelenjavanja

Tijekom primjene sustava vertikalnog ozelenjavanja (SVO)
suofavamo se s brojnim razli¢itim nacinima njegove klasifikacije
i to zato jer to prije svega ovisi 0 autorima i o podrucju primjene.
Buduci da ne postoje normirani pravilnici niti tehnicki prirucnici
za primjenu sustava vertikalnog ozelenjavanja, nastale su
razne varijacije tog sustava prilikom klasifikacije i definiranja
pojedinih tipova. Siroka prihvacenost SVO sustava rezultirala
je primjenom tipologije karakteristicne za pojedina zemljopisna
podrugja, ovisno o autorima koji djeluju u strucnoj disciplini SVO,
Sto za posljedicu ima postojanje nekolicine razlicitih sustava
klasifikacije i tipologije ovisno o trzistu primjene [2, 13-15].

Uistrazivackom radu Perinii suradnika[13] sustav je vertikalnog
ozelenjavanja prema mehanizmu rasta podijeljen na sustav
zelenih fasada i sustav Zivuceg zida. Takvu podjelu slijedi i Perez
sasuradnicima[14], odredujuci sustav na ekstenzivniiintenzivni
prema kojem se sustav zelenih fasada odreduje na dvoslojnu
fasadnu ovojnicu (eng double-skin green facade) i zelenu zavjesu
(eng. green curtain) s karakteristi¢nim tipovima. Autor Mir [15,
171 dijeli sustav zelenih zidova prema nacinu rasta i izboru
bilinog medija na zidnu vegetaciju (eng wall vegetation), zelene
fasade i zivuéi zid. Podjela sustava zelenih zidova na umjetne
(eng. artificial green walls) i prirodne (eng. natural green walls)
karakteristi¢na je za podrucje Singapura i Malezije, pri ¢emu
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Tong [2] takav sustav dodatno klasificira prema potkonstrukciji
pojedinog modela, ¢iju podjelu slijedi i Wang [16].

Sustav SVO, ovisno o tipu, ima razlicite karakteristike koje utjecu
na ekoloske, ekonomske, drustvene, prostorne i energetske
koristi. Prema analizi znanstvene literature, klasifikacija
SVO sustava primarno se izvodi prema aspektu razmatranja
sustava, odnosno, prema tehnickom uredenju primjene SVO
u odnosu na vegetacijski mehanizam i konstrukciju samog
sustava. Zastupljenost pojedinih tipova na trziStu omogucio
je nastanak raznih varijacija sustava, priej svega u odnosu na
sustav navodnjavanja i materijal od kojeg se izvodi potporna
konstrukcija sustava.

Klasifikacija SVO sustava koja se primjenjuje u ovom radu
izradena je nakon medusobne usporedbe pojedinih tipova, kao
i detaljne analize sustava klasifikacije prema nekolicini autora iz
ove znanstvene discipline [2, 11, 13, 14, 16], ovisno o primarnom
aspektu razmatranja ostvarenih koristi. Princip klasifikacije
SVO sustava baziran je prema vegetacijskom mehanizmu i
nainu primjene odgovarajucih tipova potkonstrukcije, kao
i biljnog supstrata i sustava navodnjavanja, uglavnom na
osnovi klasifikacije koju je napravila Katia Perrini, s Odsjeka za
arhitekturu SveutiliSta u Genovi u Italiji, uzimajuci u obzir sve
aspekte kao nezaobilazne u postizanju i zadovoljavanju najvecih
izazova urbane rehabilitacije [13] (slika 4.).

Shema klasifikacije SVO sustava na kojoj se zasniva ovaj rad i
modeli provedbe osobni su pristup autora u razmatraju ove
sveobuhvatne teme. Prikaz sustava po tipovima formiran je na
temeljnom razumijevanju primjene potencijalnih vrsta sustava
koji svojim karakteristikama zadovoljavaju nacelo urbane
obnove zelenih elemenata grada kao metode povecanja stupnja
ozelenjenosti urbane matrice. S obzirom na to, svojstva modela
koja se odnose na postizanje koristi iskljucivo u interijeru (kao i
tipovi izrazito definirane namjene kao Sto je biozid (eng. bio wall),
ili primarno ikoni¢nih pothvata u eksterijeru (primjer pejzaznih
zidova, eng. landscape walls) koji se koriste za smanjenje buke

SUSTAY VERIKALNOG OZELEMNJVANIA
vertical greenery system

SUSTAW ZIVUCEG ZIDA
living wall system

ZELENA FASADA
green facades

SUSTAY INDIREKTNOG
OZELENIAVANIA
indirect green system

SUSTAV DIREKTNOG
DZELEMNJAVANIA
direct green system

SUSTAY VEGETACISKOG SLOJA
vegetated mat system

SUSTAV ZICA | KABELA
cable and wire S¥S tem

SUSTAY MREZE | RESETKI
mesh and modular trellis system

Slika 4. Klasifikacija sustava vertikalnog ozelenjavanja, prema [13]

MODULARN| SUSTAV
modular systemn

i stabilizaciju terena) nece u ovom radu biti naglasena kao
temeljna. Tipovi kao takvi, svojim karakteristikama naglaseni su
samo s jednog njima svojstvenog aspekta, Ciji je cilj zadovoljiti
ponajprije namjenu za koju se instaliraju i u krajnjem slucaju za
koju se i proizvode, bez cjelovite sinteze karakteristika sa svih
motrista. Klasifikacija SVO sustava obuhvaca tipove koji svojim
karakteristikama potpuno ostvaruju cjelokupno poboljsanje
kvalitete gradskog okolisa.

Definiranje podtipova SVO sustava prema shemi klasifikacije
(slika 4.) izvedeno je na osnovi karakteristicne potkonstrukcije
SVO sustava i nacina na koji se podrzava vegetacijski sloj, ¢ime
je SVO sustav profiliran na zelene fasade i sustav zivuceg zida.

3. Rasprava

Sustav vertikalnog ozelenjavanja se dijeli na dva podsustava:
podsustav zelenih fasada i podsustav zivuceg zida (slika &.).
Podsustav zelenih fasada u znanstvenoj literaturi se cesto
definira kao dvodimenzionalni sustav koji obuhvata montazu
potkonstrukcije, u obliku zicanog sustava ili sustava mreze i
reSetki, ispred fasadnog zida kao nuZne potporne strukture
za biljke penjacice. Podsustav zelenih fasada za biljni medij
koristi iskljucivo biljne vrste puzavica i penjacica te se, ovisno o
blizini i nacinu sadnje prema zidnoj plohi, dijeli na tip izravnog i
neizravnog ozelenjavanja [17].

Sustav izravnog ozelenjavanja (eng. direct green system) obuhvaca
sadnju penjacica, najcesce vrste brsljena, izravno uz fasadni zid
bez montaze potkonstrukcije kao potpore vegetacijskom sloju.
Primjena izravnog ozelenjavanja predstavlja najstariji oblik
sustava SVO u kojem penjacice rastu izravno uza zid prihvatajuci
se svojim ‘zracnim sustavom korijenja’ uza zidnu plohu, pri ¢emu
snazno djelovanje korijenja nerijetko izaziva ostecenja zidne
konstrukcije [12, 17].

Sustav neizravnog ozelenjavanja (eng. indirect green system)
nasuprot izravnom ozelenjavanju, obuhvata primjenu
potkonstrukcije, ¢ime biljke ne ostvaruju
izravnu vezu sa zidnom plohom, pa su i
moguéca ostecenja sprije¢ena. Neizravno
ozelenjavanje podrzava uporabu sustava
Zice i kabela (eng. cable and wire system)
te sustava mreze i reSetki (eng. mesh
and modular trellis system), nerijetko u
kombinaciji s kutijama (zardinjerama)
kao muznim potpornim strukturama
koje osiguravaju vecu i brzu pokrivenost
fasadnih ploha[12, 17].

Podsustav Zivuéeg zida okarakteriziran
je kao trodimenzionalni sustav koji
obuhvaéa postavljanje vegetacijskog sloja
u pripremeljene panele i module razlicitih
formi sa supstratom i izolacijskim slojem
sintetickih membrana, koje se izravno
fiksiraju na vertikalnu plohu. Njegova
izrazena  termoizolacijska  svojstva,
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kao i mogucnost primjene najsirega spektra biljnih vrsta koje u
kombinaciji boja i oblika stvaraju atraktivna oblikovna rjesenja,
osiguravaju prihvacenost sustava u domenu urbane regeneracije.
Postupak odrzavanja Zivuceg zida zahtjevniji je nego u slu¢aju
ostalih tipova SVO sustava, pretezno zbog sustava navodnjavanja
koji je instaliran kao sastavni dio panela, ali i zbog ¢estih zamjena
biljnog materijala tijekom godisnjih sezona. Trziste prati Siroku
primjenu podsustava zivuceg zida, formirajuci razliite oblike, ali
i ¢itave strukture panela koje unapredenjem i razvojem sustava
prihrane i navodnjavanja, ovisno o zahtjevu lokacije, razvijaju

Tablica 1. Tipski modeli sustava vertikanog ozelenjavanja (prvi dio)

karakteristicne tipove podsustava. Ovisno o formi, ali i montazi
vegetacijskog sloja, podsustav zivuéeg zida dijeli se na dva
osnovna tipa: modularni sustav (eng. modular system), kaoji ¢ine
vertikalni paneli u koje se sade biljne vrste, i vegetacijski sloj (eng.
vegetated mat system) koji se najceSce javlja u obliku sintetickih
dZepova. Na trziStu su prisutne i razne varijacije pojedinih tipova
koje nastaju kao rezultat primijenjenog istrazivanja i tehnoloskog
razvoja SVO sustava [12].

Nakon klasifikacije SVO sustava, postupak izrade tipskih modela
predstavlja sintezu sazetih teorijskih i prakti¢nih znanja o

4

pokrivenosti; otezan proces uklanjanja zbog
snaznog korijenja

IR i
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= Ty 4 -.L" _%; -
8 I_E. ig%]_
ST
b e
ey
a,
lzravni sustav Sustav Zica i kabela Sustav mreze i reSetki
Sustav je poznat kao traditional green facade | Sustav obuhvaca primjenu celicnih kabela . e
o ) . e _ o e Sustav obuhvaca uporabu mreze i reSetki
X i predstavlja najstariji oblik SVO sustava; (za brzorastuce penjacice s guscim liséem) kao potporne konstrukciie za penianie
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Puzavice i penjacice, npr. Wisteria, Clematis

Puzavice i penjatice, npr. Wisteria, Clematis

Za Hedera helix: puna pokrivenost za 15
godina, vidljivost koristi nakon 10 godina

Pokrivenost
i koristi

Za Hedera helix: puna pokrivenost za 15
godina, vidljivost koristi nakon 10 godina

Za Hedera helix: puna pokrivenost za 15
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Tablica 1. Tipski modeli sustava vertikanog ozelenjavanja (drugi dio)

odredenog vremena

o B
= E 1
Sustav mreze i resetki + Zardinjere Sustav vegetacijskog sloja Modularni sustav
Sustav vegetacijskog sloja sadrzi biljni Koristi se sustav modula (kvadratnog ili

o P DT suspstrat podrzan s dva sloja sinteticke pravokutnog oblika) od plastike ili metala
x Sustav obuhvaca primjenu mreze i reSetki ; S B o - S »
= P S tkanine u obliku ‘dZepova’ koji se montiraju | sa supstratom u koji se sadi biljni materijal.
o u kombinaciji sa Zardinjerama na razlicitim Lo .. : . L -
= . P » A u fiksni okvir na povrsinu zida, na Svaki modul koristi svoj supstrat koji
K] razinama fasade. Biljni materijal se sadi u . . S
= . - o . " prethodno postavljen sloj vodonepropusne | odgovara potrebama pojedinih biljnih vrsta.
© zardinjere prilikom cega je nuzno biljkama o S e B ; ; :
E " . ) membrane. Biljni medij sadi se u “dZepove’, | Sustav navodnjavanja postavlja se na vrh
= opskrbiti navodnjavanje. . . . . .. L . .

a za njihovo odrzavanje koristi se kruzni panela, te se cijevima rasporeduje duz

sustav navodnjavanja. povrsine.

s Koristenje razlicitih vrsta biljaka, ovisno o Kkoristenje Sirokog spektra biljnih vrsta Omogucuje postizanje vrlo atraktivnog
2 rasporedu zardinjera i visine mreze; Siroka koje u kombinaciji boja i oblika mogu urbanog prostora; mogucnost primjene
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Siroka ponuda primjene biljnih vrsta;
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Puna pokrivenost i vidljivost koristi
nakon 1 godine > najbrze ostvaruje punu
pokrivenost, cak i na velikim plohama

Odrzavanje

Kompleksno odrzavanje zbog primjene
razlicitih biljnih vrsta; nuzna zamjena
bilinog materijalai do 5 % po godini;
zamjena sustava navodnjavanja svakih 7,5

Kompleksan sustav za odrzavanje; nuzna
zamjena biljnog materijalai do 10 % po
godini; zamjena sustava navodnjavanja

svakih 7,5 godina

Najkompleksniji sustav za odrzavanje;
nuzna zamjena biljnog materijalaido 10 %
po godini; zamjena sustava navodnjavanja

svakih 7,5 godina

godina
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- [Ey sessm—=——| || I
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m
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sustavu. Objedinjavanjem tehnicke podrske SVO sustavu, koju
pruza odabir biljnog medija i potporne strukture, omogucava
se izrada karakteristi¢nih modela prema prethodno utvrdenim
tipovima SVO sustava. Tehnicke karakterstike sustava izravno
utje€u na odabir biljnog materijala, kao i na postupak odrzavanja
i odabir odgovarajuteg sustava navodnjavanja koji cine

komponentu predvidenih troskova, pa su time vazan element
prilikom razmatranja ekonomske isplativosti [13].

Ovisno o odabranom tipskom modelu SVO sustava moguce je
odrediti potrebno razdoblje za postizanje pune pokrivenosti
sustava, kao i vidljivost ostvarenih koristi Sto ¢ini pojedine
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Tabli¢ni prikaz tipskih modela koji slijedi omogucava lakse
uoCavanje karakteristika pojedinih tipova kao i nacin
odrzavanja sustava i njihov cjenovni raspon prilikom
instalacije koji nerijetko utjece na ucestalost izbora (tablica
1.). Prikazani tipski modeli predstavljaju bazi¢ne tipove SVO
sustava ovisno o potpornoj konstrukciji sustava i brzini rasta
biljnog medija, a kako je prakti¢na primjena SVO sustava
posljednjih godina u porastu, na trzistu se svakodnevno
pojavljuju razlicite varijacije navedenih tipova. Tipski modeli
koji su obuhvaceni ovim radom formirani su prema prethodno
izvedenom sustavu klasifikacije te predstavljaju osobni
doprinos autora u izucavanju znanstvene discipline sustava
vertikalnog ozelenjavanja kao aktualnog modela urbane
regeneracije.

4, Zakljucak

Upoznavanje s osnovnim karakteristikama sustava vertikalnog
ozelenjavanja, kao i njegova determinacija prema terminologiji
i lingvistickom pristupu, osnova su za definiranje SVO sustava
kao suvremenog modela urbanog oblikovanja cija uporaba
ostvaruje koristi ekoloske, ekonomske, drustvene, prostorne
i energetske prirode. Princip klasifikacije SVO sustava, koji je
obuhvacen u ovom radu, zasniva se na analizi vegetacijskog
mehanizma i naina montaze potkonstrukcije, koji Cine glavne
kriterije na osnovi kojih su izradeni tipski modeli SVO sustava.
Definirana tipologija SVO sustava, kao i upoznavanje
s karakteristikama kroz pregled ostvarenih koristi, ali i
konstrukcijskih i oblikovnih zahtjeva, omogucilo je formiranje
tipskih modela kao jedinstvenih prostorno-funkcionalnih
elemenata urbanog oblikovanja. Primijenjeni modeli sadrze
pregled prednosti i nedostataka segmentnih struktura sustava,
koji pojedine modele ¢ine fleksibilnijim u podruc¢ju prakticne
primjene, ovisno o primarnom aspektu sagledavanja, ali i u
odredivanju cilja i konceptualnih potreba urbanog prostora.
Specifitnost pojedinih modela c¢ine razlicite karakteristike
sustava, kao Sto su izbor biljaka, potkonstrukcija sustava i
postupak odrzavanja, koji kao elementi definiraju i osnovno
nacelo primjene.

Konstrukcijski zahtjevi modela, kao i oblikovne karakteristike
definirane prema tipologiji odreduju nacin primjene
sustava tako da su prihvatljive za odredenu lokacijuy, ili nisu
kompatibilne prema strukturnim obiljezjima. Kompatibilnost
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