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SAZETAK

Za zaustavljanje trenda klimatskih promjena i devastacije prirodne sredine, neophodna je
primjena strategije odrzivog razvoja koja podrazumijeva ostvarivanje balansa izmedu ekonomije,
drustvenog blagostanja i zaStite prirodne sredine. Zeleni krovovi, kao komponenta odrzivog
urbanog razvoja, nedovoljno su zastupljeni na prostoru Balkana. U ovom radu dat je sveobuhvatan
pregled poznatih benefita zelenih krovova, sa ekonomskog, druStvenog i aspekta zastite Zivotne
sredine, sa posebnim osvrtom na razliCite vrste zelenih krovova i njihovu primjenu. Dalje, na
primjeru novoizgradenog stambenog bloka u Podgorici ukazano je na neophodnost projektovanja i
izgradnje zelenih krovova, posebno u klimatskim uslovima kakvi vladaju u Podgorici, a sli¢ni su i
u Trebinju. Bez precizne zakonske regulative koja prepoznaje i uvazava dobrobiti koje zeleni
krovovi mogu ponuditi Kkorisnicima prostora, oslanjanje na s(a)vijest pojedinaca —
investitora/projektanta/izvodaca — do sada nije dalo rezultata u ovom smislu.

Kljuéne rijeci: zeleni krovovi, odrZivi razvoj, bioklimatski dizajn, benefiti.

UvOoD

Izgradnjom gradevinskih objekata mijenjamo na$ §iri habitat - planetu Zemlju, i to veoma
dugoro¢no. Graditeljstvo i gradena sredina imaju uglavnom negativan uticaj na prirodnu sredinu,
kako tokom izgradnje, tako i tokom eksploatacionog vijeka i procesa uklanjanja. U doba ekoloskog
budenja (na zalost, ne i potpunog osvijescenja) ljudi postaju svjesni pogubnog uticaja koji, svojim
ponasanjem i aktivnostima, vrse nad prirodom, a time i nad ljudskom vrstom. Stoga, kao osnova
drustvenog razvoja konac¢no se mora postaviti razvoj ljudske svijesti, a pod tehnoloskim razvojem
podrazumijevati iskljuc¢ivo onaj razvoj koji postuje principe odrZivosti. Svjedoci smo dokle nas je
doveo antropocentrizam (ili ¢ak egocentrizam) i nemilosrdno podredivanje prirode potrebama
Covjeka, bolje re¢i jednog aspekta ljudskog bica — covjekove licnosti/ega. Zato, neka svaki dalji
razvoj bude razvoj ka ekocentricnom drustvu i tehnoloskim rjesenjima koja su u skladu sa tim.
Ekocentizam podrazumijeva sistem vrijednosti koji u fokus stavlja prirodu kao covjekovu ,,kucu®.

S obzirom na to da vise od 50% ukupnog stanovnistva na Zemlji zivi u gradovima, a predvida
se da ¢e do 2030. godine taj procenat dosti¢i 60%, Ujedinjene Nacije su u Agendi odrzivog razvoja
2030 oznacile gradove kao najvaznije ¢inioce u daljem razvoju i primjeni principa odrzivosti. Time
gradovi dolaze u fokus kada su teme odrzivog razvoja u pitanju, a jedan od ciljeva pomenute
agende zahtijeva da gradove uc¢inimo “inkluzivnim, bezbjednim, rezilijentnim i odrzivim mjestima
za zivot” (Ujedinjene nacije, 2015). Odrzivi razvoj ujedno moze i treba predstavljati odgovor
projektanata/donosioca odluka na klimatske promjene sa kojima ¢e se gradovi neminovno suo€iti.

Nacin projektovanja zgrada, koji prvenstveno ima u vidu uslove postojece sredine (prirodne i
prethodno izgradene u najblizem okruzenju) i u skladu sa njima definiSe karakteristike buduceg
objekta, a s druge strane zadovoljava potrebe za komforom buducih stanovnika, zove se
bioklimatski dizajn i standard je u modernom, ekoloski svjesnom graditeljstvu. U srzi
bioklimatskog dizajna je znanje da je najodrziviji nacin projektovanja zgrada taj da se prvo
adaptiraju okolini i stanovnicima, a tek u drugom koraku da se primjene najnovija tehnoloska
dostignuca, u cilju ostvarivanja adekvatnog funkcionisanja (Kosir, 2019). Ciljevi bioklimatskog
dizajna mogu biti ostvareni aktivnim ili pasivnim rjeSenjima/mjerama. Aktivne mjere su one koje
zahtijevaju utroSak energije, dok se pasivnim rjeSenjima postizu trazeni uslovi komfora bez

Trebinje, June, 03-06, 2021. Republic of Srpska, B&H 39



X INTERNATIONAL CONFERENCE OF SOCIAL AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
X MEDUNARODNA KONFERENCIJA O DRUSTVENOM I TEHNOLOSKOM RAZVOJU

dodatnog utroska energije. Imajuéi u vidu principe odrzivog razvoja, bez kojih nikakav razvoj ne
vodi ka opStem i dugorocnom blagostanju, prednost treba dati pasivnim rjeSenjima. Jedno od
takvih rjeSenja jesu zeleni krovovi.

U izvjestaju za 2020. godinu Svjetski ekonomski forum je dao preporuke zasnovane na
nature-positive rtjeSenjima u svim granama privrede, a u gradevinarstvu se preporucuje
projektovanje infrastrukture na nacin koji je energetski efikasan, maksimizira biodiverzitet i sluzi
ekosistemima, a istovremeno poboljSava rezilijentnost prema klimatskim promjenama. Kao primjer
se navodi bas izgradnja zelenih krovova koji mogu povecati proizvodnju elektricne energije (ako
se na njima instaliraju solarni paneli), a istovremeno smanjiti efekat toplotnih ostrva u gradovima
kao i problem prekomjernog sakupljanja vode/padavina (Svjetski ekonomski forum, 2020).

ZASTO ZELENI KROVOVI?

Benefiti od izgradnje zelenih krovova su visestruki — osim ekonomskih, tu su efekti komfora
stanovanja, zatim ekoloski efekti, estetski i drustveni. Slijedi kratak osvrt na najznacajnije od njih.
Kada se razmatraju ekonomske Kkoristi, prvenstveno se obra¢a paznja na moguénosti uStede
energije. Zeleni krov je odli¢an toplotni izolator jer vegetacija zadrzava toplotu i rashladuje vazduh
(Santamouris, 2014) pa znadajno smanjuje troSkove elektriCne energije za grijanje zimi i za
hladenje ljeti. Uz dobru izolaciju zidova objekta, samo 10 cm debeo sloj zemlje na krovu
obezbjeduje 1 do 25% manji utrosak energije za hladenje. Deblji slojevi supstrata mogu doprinijeti
znacajnom smanjenju potrosnje energije pri grijanju i hladenju, a razliciti autori prijavljuju razlicite
nivoe uStede u zavisnosti od lokalne klime, vrste vegetacije, izolacije objekta, itd. Smanjeni
troskovi klimatizacije doprinose atraktivnosti nekretnine, a time utiCu i na povecanje njene
vrijednosti.

Dodatni ekonomski efekat ostvaruje se produzavanjem korisnog vijeka ravnog krova. Naime,
sloj zemlje 1 vegetacije S§titi bitumenski sloj od UV zracCenja, ostalih atmosferskih uticaja i
ekstremnih promjena temperature, te se dobija i 2-3 puta duzi vijek vodootpornih membrana.

Izuzetno bitan korisni efekat zelenog krova je zadrzavanje (retencija) vode prilikom obilnih
padavina. Poznato je da proces urbanizacije dovodi do smanjivanja zelenih u korist izgradenih
povrsina, a time i do slabije mogucnosti infiltracije povrSinskih voda u podzemne depoe.
Kanalizaciona mreza nije u stanju da odjednom prihvati velike koli¢ine atmosferske vode, te se dio
zadrzava na asfaltno-betonskim povrSinama, §to otezava funkcionisanje korisnicima prostora. Na
slici 1 prikazane su tipi¢ne promjene u hidrologiji jednog sliva prouzrokovane urbanizacijom. U
neizgradenim podrucjima, koli¢ina vode koja odlazi na evapotranspiraciju, intercepciju i
infiltraciju najces¢e je veoma znacajna. U izgradenom podrucju, porast ucesca nepropusnih
povrsina (ulice, krovovi, parkinzi, trotoari, itd.) unutar sliva povecava povrsinski oticaj. Plo¢nici,
oluci, slivnici i ki$na kanalizacija sprovode oticaj brze nego prirodne povrsine.

Zeleni krovovi mogu drastiéno smanjiti koli¢inu vode koju je prilikom obilnih padavina
potrebno odvesti atmosferskom kanalizacijom. Vegetacija i drenazni sloj na krovu zadrzavaju i do
60% vode, tako da jedan vremenski period rastere¢uju kanalizacionu mrezu. Jedan dio kisnice
biljke iskoriste, dio ispari, dio ostane u sloju zemlje, a ostatak se deponuje u drenaznom sloju i sa
vremenskim odmakom oti¢e u kanalizacionu mrezu. (Carter & Rasmussen, 2006). Na ovaj nacin,
smanjuje se rizik od poplava. Usteda se ostvaruje i kroz rastereéenje sistema za preciS¢avanje
atmosferskih voda jer zeleni krov sluzi kao sloj za filtriranje.

Sposobnost krova da zadrzi vodu zavisi od vrste krova i debljine supstrata, kao i od vrste i
debljine drenaznog sloja, zatim od biljne vrste, nagiba krova i klimatskih uslova lokacije. Ali
obimno ispitivanje osobina supstrata pokazalo je da vremenski period zadrzavanja vode u krovu
zavisi uglavnom od kapaciteta biljne vrste i supstrata za zadrzavanje vode. (Vijayaraghavan, 2016)
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Slika 1. Poredenje vrijednosti oticaja u prirodnim i urbanim podru¢jima (Mr Geogwagg Geography, 2021).
Figure 1. Comparison of flow rate in rural and urban conditions (Mr Geogwagg Geography, 2021).

Kada je u pitanju komfor stanovanja, benefiti od zelenih krovova prvenstveno se ogledaju u
precis¢avanju vazduha i smanjenju buke. Neka istrazivanja navode da redukcija zagadenja vazduha
ide i do 20%, a smanjenje buke 1 do 10 dB. (Svjetski ekonomski forum, 2020) Zelenilo na krovu
filtrira vazduh ¢ime se stvara kvalitetnija mikroklima. Cestice prasine i zagadivadi iz vazduha se
vezuju za podlogu, a vegetacija ih apsorbuje. Zeleni krov djeluje kao apsorber za azot, olovo i cink
(Gregoire & Clausen, 2011), a moze smanyjiti efekte kiselih kisa, tako $to povecavaju njen pH
faktor sa 5-6 na 7-8. (Li & Yeung, 2014)

Sistem zelenih krovova poboljsava zvucnu izolaciju i ¢ini zivotni prostor prijatnijim u
gradskim podruc¢jima, pogotovo u blizini industrijskih zona, Zeljeznica i aerodroma. Prometne
saobracajnice i autoputevi u blizini naseljenih mjesta stvaraju veliki nivo zvu¢nog zagadenja pa u
takvim sli¢ajevima treba imati u vidu ozelenjavanje krovova. Kombinacija supstrata, drenaznog
sloja i vegetacije djeluje kao zvucni izolator, koji apsorbuje ili odbija zvuéne talase razlicitih
frekvencija. U zavisnosti od debljine i vrste krovnih slojeva, buka se u unutrasnjosti objekta sa
zelenim krovom moZe znacajno smanjiti. Svakako, stepen apsorpcije zvucnih talasa zavisi od
mnogo faktora, prvenstveno od veli¢ine i teksture apsorbujuce povrsine.

Smanjenje efekta "toplotnih ostrva" u gradu je izuzetno vazan doprinos zelenih krovova
prijatnijim klimatskim uslovima u podru¢jima gdje vladaju visoke temperature. Ovaj efekat
predstavlja uvecanje temperature vazduha u gradskim blokovima, usled zarobljene toplote u
betonskim i asfaltnim povr$inama, posebno u vecernjim ¢asovima, u odnosu na npr. ruralno
podrudje. Vegetacija ublazava efekat urbanog "toplotnog ostrva" kroz tri procesa: biljke fizicki
Stite objekte od suncevog zraCenja; procesom fotosinteze vegetacija pretvara vodu, ugljen dioksid i
suncevo zracenje u glukozu i kiseonik; usled procesa evapotranspiracije biljke ispustaju vodenu
paru. Takode, zeleni krovovi imaju veci albedo i na taj nacin doprinose smanjenju efekta
"toplotnog ostrva". Neki istrazivaci navode da se albedo zelenih krovova krece u rasponu 0.7 do
0.85, dok je za bitumen vrijednost albeda 0.1 do 0.2. (Saadatian et al., 2013) Kada se zeleni
krovovi apliciraju na velike povrSine, ambijentalna temperatura moze pasti za 3°C. (Santamouris,
2014)

Gradovi Podgorica i Trebinje imaju veoma slicne klimatske parametre: srednja godiSnja
temperatura vazduha (u oba grada oko 16° C), maksimalne i minimalne temperature, relativna
vlaznost vazduha (iznad 50%), broj suncanih dana u godini (preko 240) i koli¢inu padavina (1500-
1600 mm). Ljeta su izrazito topla, a zime blage i kiSovite sa relativno visokim zimskim
temperaturama vazduha. Obilje sunca i toplote, povoljna relativna vlaznost vazduha i dobra
provjetrenost svrstavaju Podgoricu i Trebinje u gradove sa ugodnom klimom. Medutim, oba grada
vaze za najtoplije gradove u okviru svojih drzava pa time je i potreba za klimatski adaptibilnim
objektima i rjeSenjima ve¢a. U gradovima sa ovakvom klimom, primjena zelenih krovova bi dala
najvece benefite u dva pravca: poboljSanje mikroklimatskih uslova i smanjenje efekta "toplotnih
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ostrva" u ljetnjem periodu i kontrolisano odvodenje prekomjernih padavina u kisnim periodima
godine.

U ambijentu prekomjerne izgradnje prisutnom na gradskom podrucju Podgorice, problem
odvodenja vode prilikom obilnih padavina evidentan je u svim novoizgradenim blokovima. Na
slici 2 prikazan je jedan takav stambeni blok, City kvart. Sa slike se moze uoditi da je udio zelenih
povrsina veoma mali (manje od 1% povrSine ovog stambenog bloka) i primjetna je razlika u
odnosu na sli¢an stambeni blok u Parizu.

== - , Fotwal e el Google S,
Slika 2. Stambeni blok u Podgorici i s Google Earth, 2021).
Figure 2. Residential blocks in Podgorica and Paris (Google Earth, 2021).

Prilikom ki$nih dana, veoma mali dio od ukupne koli¢ine vode padne na travnate povrsine, sa
kojih dolazi do postepenog ocjedivanja tla i povratka vode u zemljiste. Najveci dio kise padne na
podlogu sa visokim koeficijentom oticaja (beton, kamen, asfalt, lim...), sa kojih se kontrolisano
uvodi u sistem atmosferske kanalizacije, putem slivnika. Koeficijent oticaja predstavlja odnos
efektivne i ukupne koli¢ine padavina pale na slivno podrucje, i zavisi od karakteristika slivnog
podrucja: hidrogeoloskih, klimatskih, evapotranspiracije, tipa tla i vrste povrsine. Uopsteni prikaz
dva hidrograma, za urbanizovano i za ruralno naselje, dat je na slici 3. Sa slike se jasno vidi da je
kod urbanizovanih sredina veci vrSni oticaj, §to zna¢i i veCa koli¢ina vode koja zavrsi u
atmosfeskoj kanalizaciji.

Atmosferska kanalizacija u Podgorici projektovana je da primi padavine povratnog perioda
T=5 godina i vremena trajanja kise t,=15 minuta. Intenzitet tih padavina za podruc¢je Podgorice
iznosi 264 I/s-ha. U sluCaju padavina veceg intenziteta, projektovana mreza atmosferske
kanalizacije Cesto nije u mogucnosti da evakuiSe atmosferske vode, pa dolazi do plavljenja
kolovoza, parkinga i prilaza zgradama. Iz ovog razloga, prilikom praniranja prostora, potrebno je
projektovati §to veci udio travnatih i zemljanih povr$ina u urbanim blokovima.

U slucaju da je na ovim objektima bila zahtijevana izrada zelenog krova, dobila bi se dodatna
povrsina za retenciju vode, u iznosu oko 40% ukupne izgradene povrsine, §to bi znacajno uticalo
na koeficijent oticaja. Zeleni krov, u zavisnosti od vrste vegetacije i debljine supstrata, moze da
redukuje maksimalni oticaj za vise od 50%. (Silva et al., 2020)

lako se najveca paznja pridaje procjeni ekonomskih koristi od izgradnje zelenih krovova,
jednako vazne su i socijalne i psiholoske komponente benefita, koje su neraskidivo povezane sa
ekoloskim. Svjedoc¢imo da urbanizacija uglavnom za posledicu ima sve manje zelenih povrSina u
gradovima. Park-Sume nestaju sa gradskih planova, covjek postaje sve otudeniji od prirodne
sredine bez koje mu nema zivota. O¢i nam se navikavaju na sivilo betona ili hladno¢u stakleno
Celicnih fasada.
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Slika 3. Hidrogram za urbano i ruralno podrucje (Lefrangois, 2015).
Figure 3. Hydrographs for urban and rural areas (Lefrangois, 2015).

Kao $to danasnja gradska djeca listom nisu vidjela kravu ili ovcu uzivo, u slicnoj smo
opasnosti da mlade generacije nece poznavati bukvu, hrast, bor ili lavandu i smilje. Zeleni krovovi
na objektima manje spratnosti mogu doprinijeti drugacijem, ljepSem vizuelnom dozivljaju gradene
sredine. Intenzivni zeleni krovovi, uz to mogu sluziti kao mjesto za druzenje i urbano vrtlarstvo, jer
debljina supstrata omogucava odgoj razlicitih biljnih vrsta. Na taj nacin, vra¢amo prirodi makar dio
onoga §to smo joj gradenjem oduzeli - tlo za biljne vrste i staniSta za insekte i ptice. Sagledavanje
vaznosti zelenila vodi ka podizanju svijesti o jedinstvu sa prirodom.

VRSTE ZELENIH KROVOVA I NJIHOVA PRIMJENA

Za zelene krovove pogodan je nagib krovnih povrsina do 30 %. U zavisnosti od nagiba i
zeljenog nacina koris¢enja, krovne konstrukcije i zahtjeva za odrzavanjem, uobicajeno je da se
zeleni krovovi svrstavaju u jednu od tri vrste: ekstenzivni, intenzivni i poluintenzivni. Ekstenzivni
obi¢no sadrze slojeve manje debljine, imaju manju teZinu po m? nisu zahtjevni za odrZavanje.
Intenzivni krovovi imaju deblji sloj supstrata (slika 4) koji je pogodan za skoro sve vrste biljnih
vrsta i mogu se koristiti za odmor, rekreaciju, urbano bastovanstvo i dr. (Suszanowicz & Wigcek,
2019).

Slika 4. Ekstenzivni i intenzivni zeleni krov — slojevi (Evropska federacija za zelene krovove i zidove, 2018).
Figure 4. Extensive and intensive green roofs — layers (Evropska federacija za zelene krovove i zidove, 2018).
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Iz navedenog jasno je da se ekstenzivni zeleni krovovi ¢esce ugraduju na postojece objekte,
zbog ogranicene, ranije projektovane nosivosti krovne konstrukcije koja stoga zahtijeva sloj
supstrata manje debljine, tj. tezine. Uglavnom se grade na neprohodnim krovovima, koji nisu
projektovani da ponesu veliku dodatnu tezinu. Debljina supstrata, koja obicno iznosi 8 - 15 cm
zatim diktira i ogranicava i izbor biljnih vrsta koje mogu uspijevati na njemu, a to opet utice i na
performanse krova i benefite koje korisnici objekta mogu imati od njega. Najcesce je vegetaciju,
nakon sadenja, dovoljno prepustiti prirodnim ciklusima navodnjavanja, a prihranjivanje nije
potrebno. Uglavnom se sade sedumi, sukulenti, nisko rastinje i livadsko cvije¢e. Njihov doprinos
klimatskoj adaptaciji i biodiverzitetu je stoga manji.

Projektovanje ovih krovova ne zahtijeva posebno angazovanje struénjaka za pejzaznu
arhitekturu, koStaju manje, njihovo postavljanje je relativno jednostavno pa ih je lako
implementirati kao metod za retrofiting postojeéih objekata. (Evropska federacija za zelene
krovove i zidove, 2018)

Intenzivni zeleni krovovi predstavljaju slozenije sisteme u odnosu na ekstenzivne; zahtijevaju
vecu nosivost krovne konstrukcije ali pritom obezbjeduju mnogo vece moguénosti koriscenja.
Osim trave, livadskog cvijeca i Zbunastog rastinja, na njima se sade i odgovarajuce vrste drveca ali
i voéa i povréa u okviru sve popularnijeg koncepta urbanog bastovanstva. Jasno je da takva
vegetacija zahtijeva deblji sloj supstrata, od 30 cm pa ¢ak i do 1 m, $to znaCajno povecava tezinu
krovnog pokrivaca (150 - 2000 kg/m?) te zahtijeva unaprijed projektovanu vecu nosivost krovne
konstrukceije. Posledi¢no, intenzivni krovovi su skuplji, obavezno je njihovo redovno odrzavanje,
najcesce ukljucuju i sisteme za navodnjavanje i prateCu opremu, raznovrstan mobilijar i dr.
Svakako, benefiti od izgradnje ovakvih krovova su znaCajniji, kako u smislu mikroklime i
biodiverziteta, tako 1 u smislu postizanja socijalnih efekata u vidu druzenja, rekreacije i urbanog
bastovanstva. (Evropska federacija za zelene krovove i zidove, 2018)

Poluintenzivni zeleni krovovi kombinuju osobine prehodna dva tipa. Vrsta vegetacije se bira
u odnosu na debljinu supstrata koja moze iznositi 15 - 30 cm, zavisno od nosivosti krovne
konstrukeije. Sve tri vrste krovova mogu imati specifi¢ne karakteristike koje ih ¢ine pogodnim za
razli¢ite upotrebe pa se izdvajaju novi tipovi krovova kao $to su npr. plavo-zeleni krov, biosolarni
ili biodiverzitetski.

Izgradnjom plavo-zelenog krova uvecavaju se benefiti od ozelenjavanja krovova jer ovaj tip
krova ima za cilj da poveca koli¢inu uskladistene vode i kontroliSe vrijeme i koli¢inu otpustanja
iste. Ako im se dodaju senzori koji mjere koli¢inu vode i softveri pomoc¢u kojih je moguce
upravljati procesom skladiStenja i i otpustanja vode, onda ovakvi krovi postaju dio "pametnih"
tehnologija.

Ako se ekstenzivan krov kombinuje sa fotonaponskim ¢elijama ili solarnim panelima, dobija
se tzv. biosolarni krov. Slojevi podloge zelenog krova koriste se kao balast potreban za
ucvrséivanje ovih fotonaponskih nizova, $to predstavlja benefit i za zeleni krov 1 za fotonaponski
sistem. Ako su zeleni krovovi dizajnirani tako da povecaju biodiverzitet lokalnog podrucja i
obezbijede staniste za odredene ptice, pcele i1 korisne insekte, predstavljaju biodiverzitetski tip
krova. Na njima se primjenjuju razliiti slojevi supstrata, pijesak, §ljunak, trava, razne biljne vrste,
hranilice za ptice, "hoteli" za pcele... (Nacionalna asocijacija zelenih krovova Srbije). Osim na
objektima za individualno i kolektivno stanovanje, zeleni krovovi se sve vise koriste na javnim
objektima. Na primjer, vrlo je prakti¢no iskoristiti prostor nad podzemnim i nadzemnim garazama
ili nad sajamskim prostorima i izlozbenim halama, slika 5.

Izuzuzetno korisna u edukacijskom smislu bila bi primjena zelenih krovova na objektima
namijenjenih obrazovanju, a posebne efekte u zdravstvenom i psiholoskom smislu ovakvo zelenilo
bi moglo imati u okviru rehabilitacijskih objekata i bolnica. Zastita od buke i prasine dosla bi do
izrazaja na aerodromima, a nad komercijalnim objektima, velikim trznim centrima ili pijacama,
dobio bi se dodatni prostor za vrtlarstvo i povrtlarstvo, slika 6.

Kao $to je navedeno u prethodnom poglavlju, zeleni krov moze obezbijediti benefite sa
mnogo aspekata, stoga ga je potrebno pazljivo projektovati i izvesti da bi i ekonomska racunica
bila pozitivna. Kada je u pitanju izgradnja zelenog krova na postoje¢im objektima, od izuzetne
vaznosti je prethodna provjera termalnih performansi krovnog pokrivaca i identifikacija
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eventualnih osteéenja izolacije. Da bi projekat ozelenjavanja bio uspjesan, obavezno je ukljuditi
pejzaznog arhitektu i gradevinskog inzenjera u projektni tim, a za izvodenje angazovati
sertifikovane firme koje se bave izolaterskim radovima.

-

Slika 5. Zeleni kronad podzemno grazo inad izloibem halama (Greenroofs, 2021).
Figure 5. Green roofs under a garage and under an exibition hall (Greenroofs, 2021).

Schiphol

Slika 6. Zeleni krov aerodroma u Amsterdamu i zelena pijaca na krovu u SAD (Greenroofs, 2021).
Figure 6. Green roof of Amsterdam airport and Green market in USA (Greenroofs, 2021).

ZAKLJUCAK

Nepostovanje standarda o udjelu zelenih povrSina prilikom izrade urbanistickih planova,
zatim nepostovanje urbanisticko-tehnickih uslova prilikom projektovanja blokova, kao i
nepostovanje projekta prilikom izgradnje, dovelo je do toga da su zelene povrSine u okviru
stambenih blokova postale rijetkost. Ako ve¢ trka za zaradom i dodatnim kvadratima izgradenog
prostora uskracuje ljudima zelenilo od kojeg direktno zavisi kvalitet zivota u urbanim sredinama,
onda je jedno od mogucih rjeSenja da izgradnja zelenog krova na objektima bude obavezujuca.

Poboljsanje energetskih performansi objekata, kako novih, tako i postojecih, treba da postane
imperativ u buduem razvoju graditeljstva i na prostorima Balkana. Primjeri zelene gradnje u
svijetu pokazuju da zgrade mogu biti projektovane tako da za sopstveno grijanje, hladenje,
osvjetljenje i ventilaciju iskoriste lokalne klimatske parametre kao $to su osuncanje, vjetar, kisa...
Projektovanje, gradenje i odrzavanje svih tipova zelenih krovova regulisano je u Velikoj Britaniji i
Njemackoj, a na svim novim zgradama u Parizu, projektovanje zelenog krova je obavezno. U
Crnoj Gori je trenutno situacija takva da projektovanje zelenog krova na novim objektima nije
rijetko ali se gotovo nikad ne izvede u praksi nego se dio krova pretvori u terasu ili ostane
nepokriven vegetacijom. S obzirom na to da je korisni vijek stambenih objekata i pripadajuce
infrastrukture minimum 50 godina, a da ¢e buduc¢i klimatski uslovi zahtijevati sve vise
bioklimatskog pristupa projektovanju, potrebno je S§to prije mijenjati regulativu u tom smislu.
Hitnost promjena pocrtava i Cinjenica da ¢e 90% postoje¢ih objekata u Evropskoj uniji biti jo$
uvijek u upotrebi i 2050. godine. (Svjetski ekonomski forum, 2020)

Budu¢i da finansijski aspekt predstavlja i dalje glavnu barijeru Siroj upotrebi zelenih krovova
na Balkanu, smatramo da je potrebno simultano raditi na informisanju investitora, projektanata,
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izvodaca, kao i korisnika prostora, o benefitima koje ovakve intervencije pruzaju, ali i razmotriti
moguénost davanja subvencija ili drugih finansijskih olakSica u periodu do usvajanja novih
zakonskih akata koja bi sve pomenute ucesnike primorala da usvoje ova rjesenja.

Na kraju vrijedi napomenuti da iako izgradnja zelenih krovova, na jedan nacin moze
nadoknaditi prostor, zelenilo, staniSta, kiseonik... koji je izgradnjom uskra¢en buducim
generacijama, to nikako ne smije biti izgovor za nastavak prekomjerne gradnje u urbanim
podru¢jima jer zeleni krovovi ne mogu zamijeniti sve aspekte prirodne sredine koji su neophodni
za ljudsko dobrostanje.
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ABSTRACT

The paper presents a study of the content of water - soluble and exchangeable forms of zinc
in the dust on the main road M-17 through the city of Mostar. In the observed area, five localities
were selected for the research of defined tasks. Dust samples were taken in one cycle (autumn
2018). The specified metal was determined in accordance with EU standards, using the instrument
AAS (Atomic Absorption Spectrometry), type AA-6200-Shimazdu. method: FAAS-flame
technique in determining the total zinc content and ETAAS-electrothermal technique in
determining the water - soluble and exchangeable form of zinc. The results of the research show
changes in the zinc content in different localities. The lowest zinc content was determined at the
site of the Orthodox Church (Bjelusine) in the value of 28,33 mg / kg and the highest at the site
Bisce polje in the value of 81,67 mg / kg. The concentration of water-soluble forms of zinc in the
water extract was low and ranged from 0,52 mg / kg at the examined locality Bis¢e polje to 3,57
mg / kg at the examined locality Mazoljice. The content of exchangeable forms of zinc in acid
extraction is the highest at the Bis¢e polje locality, 52,08 mg / kg, and the lowest at the Orthodox
Church locality (Bjelusine) up to 9,51 mg / kg.

Keywords: zinc, M-17 highway, soluble and exchangeable forms of zinc.
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