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Straipsnyje aptariama Zzaliyjuy stogy reik§mé aplinkos kokybei, ju privalumai, didéjant urbanizuoty teritorijy
plotams. Pagrindiné apzeldinto stogo ,,uzduotis® — su$velninti urbanisting veikla, sukurti sveikesng erdvg Zmonéms,
atkuriant uZzstatytus Zzaliuosius plotus. Apzeldinti stogai nagrin¢jami keturiais aspektais: ekologiniu, statybiniu-
ekonominiu, estetiniu ir psichologiniu. Apzvelgiama Vakary valstybiy patirtis apzeldinant visuomeninés, gyvenamosios
ir pramoninés paskirties pastaty stogus.

ReikSminiai ZodZiai: Zalieji stogai, aplinkos kokybé.

The article discusses the importance of green roofs to the quality of environment, their advantages in the growth
of urban areas. The main roof garden "task" is to reduce urban activities, to create a healthier living environment for
human, re-built green areas. Green roofs examined in four aspects: ecological, construction-cost, aesthetic and
psychological. There is review of the experience of Western countries, in the sprout of public, residential and industrial
building roofs.
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Ivadas

Apzeldinti stogai pasaulyje paplitg jau seniai ir néra laikomi keistenybe ar egzotika, greiciau
biitinybe, nes yra nekenksmingi, turi daug privalumy, lyginant su iprastais stogais. Lietuvoje namy
su apzeldintais stogais néra daug, nes zmonés dar neturi pakankamai informacijos kaip tinkamai
tokias konstrukcijas reikéty jrengti, bijomasi, kad apzeldinus terasa ar stoga augaly Saknys prasivers
pro dangos sluoksnj ir vanduo varvés | kambarius, stogo konstrukcija bus per daug apkrauta, bus
sudétinga augaly prieziiira, be to, tai gana brangu. Sie ir kiti mitai daznai suzlugdo net maZiausio
optimizmo uzuomazgas sugalvojus apsizeldinti stoga (Ceikauskas, 2008).

Skandinavijos, Vokietijos ir kity Saliy stogy apzeldinimo patirtis rodo, kad papildomos
investicijos i tokiy stoguy irengima ne tik atsiperka, bet ir duoda ekonoming nauda. Pleciantis
statyboms miestuose, pradeda tritkkti Zzaliyjy ploty, o miesty stogy apzeldinimas padeda iSspresti
dauguma funkciniy, ekonominiy, socialiniy ir estetiniy problemy. Ekologiné tokiy pastaty aplinka
kelia ju vertg, todél pastatai apzeldintais stogais turi tendencija plisti ir {vairinti kraStovaizdi
(Matiusinas, 2007).

ApZeldinti stogai pasizymi unikalia savybe: vasara saugo pastata nuo kaitrios saulés, o Ziema
— nuo Salcio. Tod¢l jie buvo irengiami ir karSto klimato regionuose, kur suteikdavo taip reikalinga
pavési, ir Siauriniuose — tokie stogai $ildydavo pastatus. Siuo metu daugiau démesio kreipiama i
aplinkos apsauga, todél stogy apzeldinimas ypa¢ rekomenduojamas gamybiniams objektams.

Zaliyjy stogy pagrindiné idéja yra suderinti kradtovaizdzio dizaina ir patikima hidroizoliacija.
Siuolaikiniy medziagy gausa sudaro galimybe iSspresti visas stogo dangos technines problemas ir,
naudojantis pasauline statyby patirtimi, galima iSsirinkti tinkamiausia varianta. Tuo labiau, kad
augant miestams, stogy apZeldinimas yra ekologiné biitinyb¢, susijusi su oro §vara ir su supancios
aplinkos regimuoju suvokimu, tiesiogiai veikian¢iu Zzmogaus psiching sveikata.

Zalieji stogai yra populiaris Skandinavijoje, Vokietijoje, Kanadoje, JAV ir kitose 3alyse.
Dideli stogy pavirSiai naudojami poilsio aikSteléms, kavinéms, soliariumams, sporto kompleksams
irengti.

Darbo tikslas — iSanalizavus literatiirg ivertinti zaliyjy stogy reik§mg aplinkos kokybei.
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Tyrimy metodika
ApZzvalga remiasi literattiros Saltiniy analize.
Rezultatai ir jy aptarimas

Vakary valstybiy patirtis. Apzeldinti stogai populiarts visame pasaulyje dél savo praktiniy ir
estetiniy savybiu. Ju istorija prasidéjo jau VII-VI a. pr. Kr., kai buvo sukurti Semiramidés sodai
Babilone. Jau prie§ tikstant] mety Zole ir samanomis stogai buvo apZeldinami ir Skandinavijoje,
Islandijoje bei Vidurinéje Azijoje. Islandijoje atSiaurus klimatas ir gamtiniy iStekliy stoka verté
Zmones taupiai naudoti visa, ka duoda gamta: pastatams apSiltinti buvo naudojamos durpés ir Zolé.
Sodai ant stogy taip pat buvo auginami ir ankstyvuosiuose viduramziuose, pavyzdziui, Mont Saint
Michel vienuolyne Normandijoje, kuris buvo pastatytas 13 a. Kiekvienas vienuolyno lygis dar ir
Siandien turi atskirus zaliuosius sluoksnius, apaugintus veja, Zole, prieskoniy ar darzoviy sodais bei
pievomis. Miisy protéviai, norédami pagerinti Siluming izoliacija ir apsaugoti nuo gaisro, taip pat
kartais ant Siaudiniy stogy klodavo veléna.

XIX a. zymus statytojas Karlas Rabitcas (Car/ Rabitz) Berlyne irengé soda ant savo namo
stogo, kurio gipsini modelj pristaté Paryziaus pasaulinéje parodoje 1867 m., ir taip padaré Sia id¢ja
zinoma placiajai visuomenei. Karlas Rabitcas turéjo aisky supratima apie izoliacini poveiki bei gera
itaka vidaus klimatui. Jis taip pat rekomendavo tinkama pagrinda, izoliacines medziagas, humuso
sluoksnius, drékinimo galimybes, apsauga nuo véjo ir kitus jrengimus. ki 1900 m. Berlyne buvo
pastatyta apie 2000 namy apzeldintais stogais, 50 i$ ju yra islike iki Siol.

Simtmegiu véliau pranciizy architektas Le Karbiuzje (Le Corbusier) suprojektavo daug erdviy
ant stogu, déjo ypatingas pastangas populiarindamas zaliuosius stogus. Moderni architekttira
integravo plok$c¢ius stogus i gyvenamaji plota pastate. Atsizvelgiant i naujy pastaty socialinius
poreikius, plokstieji stogai buvo i$ naujo atrasti kaip sitilantys naujas galimybes (Rohrbach, 2004).

Nepaisant fakto, jog pirmoje XX Simtmecio pusé€je buvo architekty, kurie pripazino zaliyjy
stogy potenciala ir svarbuma, $ios id¢jos nejsigaléjo. Zalieji stogai palaipsniui isigaléjo nuo 1980-
yu. Jie buvo populiarinami parodose, pagal naujas technologijas buvo kuriamos stogu
konstrukcijos, atliekami tyrimai apsauginiy membrany atsparumui augaly Saknims. Tyrimus atliko
ir stogy apzeldinimo principus paskelbé KraStovaizdzio formavimo ir moksliniy tyrimy draugija
FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau) ikurta Vokietijoje. Platus
FLL tyrimy projektas pateiké informacijos apie ploks¢iyjuy ir Slaitiniy stogy apzeldinima bei jo
svarba. ISvados buvo itrauktos i stogu apzeldinimo principus. Atsizvelgiant { stogu apzZeldinima,
buvo tiriamas energijos taupymas ir ekologiskos statiniy konstrukcijos. Siuo laikotarpiu jgyvendinta
tvairiy puikiy stogo apzeldinimo projekty, taciau vienas ypatingiausiy pavyzdziy yra nuostabus
zalias Hundertwasser daugiabutis namas Vienoje (1983 m.). IS pradziy §is namas sukélé labai
priesStaringas diskusijas, tac¢iau dabar jis Zinomas kaip teigiamas pavyzdys. FLL savo leidiniuose
apraso reikalavimus augalijai ir stogy, vidiniy kiemy ir fasady apzeldinimo ypatumus, apibudina
esamg mokslo ir technologiju bisena, iSsivys€iusia per pastaruosius metus. FLL iSvados yra
nepaprastai reikSmingos jtakojant techninius reikalavimus, miesty planavima ir aplinkosaugos
aspektus. Saziningai taikant juos praktikoje, uztikrinami patikimi rezultatai ir aukStas apsaugos
lygis (Guideline,2002; Rohrbach, 2004).

Kai kuriuose JAV miestuose (Cikagoje, Atlantoje, Portlande) stogy apZzeldinimas yra aktyviai
skatinamas (Zaliasis stogas, 2009). Vienas didziausiy ekstensyviai apZeldinty stogy priklauso (Ford
Motor Company), River Rouge gamybiniam padaliniui JAV, kurio Zaliasis stogas uzima 42 tikst.
m’. Kiti zinomi pavyzdziai — Cikagos Rotu$¢ bei Gap bistiné San Bruno. Japonijoje reikalaujama
irengti sodus ant visy ploks¢iy stogy, kuriy plotas didesnis kaip 100 m’ (Zalias stogas, 2009).
Lietuvoje pirmieji zalieji stogai irengti apie 2000 m.
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Zaliyjy stogy privalumai. Zalieji stogai daZniausiai nagrinéjami keturiais aspektais:
ekologiniu, ekonominiu, estetiniu ir psichologiniu.

Ekologinis aspektas. Atlikta nemazai tyrimy, kuriuose pateikiami ivairiis ekologiniai rodikliai,
kuriais remiantis pateikiami pokyciai aplinkoje, kuri buvo be apzeldinty stogy ir atsiradus jiems.
Nustatyta, kad apzeldinti stogai valo ora, kuriuo mes kvépuojame (1,5 m? nepjautos Zolés pagamina
per metus metini kieki Zzmogaus sunaudojamo deguonies). Padeda panaikinti Siltnamio efekta,
mazina anglies dvideginio kieki (ypa¢ naudinga mieste. 1 m? Zolés stogo per metus iSvalo 0,2 kg
kietyjy daleliy ore). Filtruoja pratekanti vandeni, iSvalo azoto terSalus i§ lietaus, neutralizuoja
nubégusi riigstinio lietaus vandeni (Thomas, 2003; Newton, 2007; Khun, 2001).

Apskaiciuoti temperatiiriniai poky¢iai, nustatyta (Thomas, 2003; Newton, 2007; Khun, 2001),
kad nelygus stogo pavirSius neikaista (vasara daugiausiai +25°C). Per diena miestuose ikaitg
betoniniai pastatai naktj i$skiria sukaupta $iluma. Si problema didmies¢iuose sukelia sveikatos
sutrikimy, nemigg. Stogo apZeldinimas leidZia iSvengti $io reiSkinio, mazinti pasaulinio atSilimo
grésme. Zolés stogas turi labai geras iluminés izoliacijos savybes. Taip pat kvépuoja, kaip ir molis
sukuria puiky natiiraly mikroklimata. Ziema gerai i§saugo $iluma, vasara — apsaugo nuo kaitros (3—
4°C zemesné temperatiira nei lauke (esant +25+30°C).

Padeda susidoroti su lietaus vandens problema — aplink nama netelkSo balos, neuzsikemsa
drenazas, kanalizacija. Didele vandens dalj stogas sugeria ir po truputj garina. Zolés stogas apsaugo
nuo ultravioletiniy spinduliy. Stogas sunkus, tod¢l gerai atlaiko véja, vétras.

Puikiai izoliuoja garsa, miestuose neatspindi triuk§mo i aplinka — maZzina bendra
triukSminguma. 20 cm storio Zemeés sluoksnis sumazina garsa iki 50db (Thomas, 2003; Newton,
2007; Khun, 2001).

Ekonominis aspektas. Nors pats irengimas kainuos brangiau, taciau jis atsiperka per metus.
Tokio stogo konstrukcijos ilgiau tarnauja dél mazesnio temperatiiros svyravimo, ultravioletiniy
spinduliy ir cheminiy medziagy poveikio. ApZeldintas stogas suteikia geresng Silumos izoliacija,
todél padeda sutaupyti Silumos energija (Thomas, 2003; Newton, 2007; Khun, 2001). Vertinant
apzeldinta stoga tiesiogiai pagal iSlaidas ir nauda (tokio tipo dangos uz paprastas dangas brangesnés
11-26 %, o tai yra mazdaug 0,4 % visos statinio kainos (Stogu apZzeldinimas, 2007)), jis visiskai
nepasiteisina, taCiau tai yra naudinga ir atsiperkanti investicija 1 gyvenimo kokybg ir pastaty
ekonomija. Taupant energija, stogus galima ne tik apZeldinti, bet ant ju irengti saulés baterijas
(Kuginskien¢, 2009, Zaliuojantis..., 2009). Apzeldinty stogy privalumai yra tokie jvairiis kaip ir ju
apipavidalinimas (Karpavicius, 2004).

Estetinis aspektas. Ryskiai zalias arba gélétas stogas atrodo nepakartojamai, kiekviena mety
laika vis dziugina aki naujomis spalvomis. Puikiai derinasi prie aplinkos ir atrodo i$skirtinis.

Psichologinis aspektas. Zmonés labiau renkasi gyvenamaja vieta apzeldintoje aplinkoje,
apzeldinti stogai veikia raminanciai, sukuria psichologiskai komfortabilia aplinka.

Pagal paskirtj ir isorini vaizdq apzeldinti stogai skirstomi | du stogy apzeldinimo bidus:
ekstensyvy ir intensyvy. Pasirenkant apZeldinimo tipa, reikia ivertinti stogo konstrukcijy laikomaja
galia. Reikia atkreipti démesi, kad lietaus metu stogas Zymiai pasunkéja (net iki 100kg/m?). Taip pat
reikSmeés turi sniego svoris. Biitina naudoti priemones, kurios apsaugoty stogy danga nuo augaly
Sakny (Matiusinas, 2007).

Intensyviai apzeldintus stogus reikia nuolat prizitreti. Tokiy stogy Zemés substrato sluoksnio
storis priklauso nuo auginamy augaly rusiy. S¢jant zolg, pakaks 16 cm storio Zemés sluoksnio.
Geéléms ir neaukStiems dekoratyviniams kriimeliams reikés 30 cm sluoksnio. Ant stogo
rekomenduojama auginti iki 2-3 metry teuzaugancius medzius. Medeliams ir krimams substrato
reikés 0,6-1,5 m sluoksnio. Intensyvus apzeldinimas taikomas verslo centry, kotedzy stogams,
elitiniams namams. Sio apZeldinimo déka sukuriamas nepakartojamas gamtos kampelis su takeliais,
dekoratyviniais krimais ar Zemaiigiais vaismedZiais. Stoga galima apZeldinti visa arba tik jo dalj,
irengti poilsio vietas, vaiky zaidimo aiksteles ir kt. Intensyviai apzeldinant stogus tinka jvairiis
augalai: Zolés, gélés, vijokliai, rozés, neauksti (2-3 m) medziai ir krimai. Taip pat auginami
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Zemaiigiai vaismedziai ir darZzovés. Augalai neturéty biiti giliai isiSaknijantys. Augalus galima
sodinti ir i lovius, kubilus, ir tiesiai | substrata. Sodinant augalus i talpas, reikés pasiriipinti ju
ziemojimu. Kabantiems sodams tinka viszaliai lapuociai ir spygliuociai, taip pat atsparios vietiniy
augaly riisys.

Slaitiniams stogams labiau tinka ekstensyvus apzeldinimo biidas. Sodinami augalai, kuriems
uztenka 3-10 cm zemés sluoksnio ir kuriems nereikia nuolatinés priezitiros. Geriausia, kai stogo
nuolydis 5-15°. Esant didesniam nuolydZiui reikia jrengti statmenas stogo S§laitui atramas, kad
zemés sluoksnis nenuslinkty. Toks apzeldinimas gerai tinka pramoniniams ir prekybos pastatams,
garazams, gyvenamiesiems pastatams. Ekstensyviai apZeldinant stogus, parenkami augalai turi biiti
ilgaamziai, atspartis SalCiui, saulés radiacijai, sausrai. Tinkamiausi yra jvairiy rasiy Silokai,
perkiinropés, uolaskélés, sausrai atsparios prieskoninés ar kity riisiu zolés. Apzeldinant Silokais
reikéty naudoti daugiau rasiy, nes atsparesnés rusys uzpildys iSnykusiy jautresniy Siloky vietas.
Silokai lengvai ir, palyginti greitai apkloja stogo pavir$iy. Taip pat galima jmaiSyti ir kity rtsiy
augaly: dekoratyviniy Cesnaky, perkiinropiy, uolaskéliy ar kity zydinciu augaly. Ekstensyviai
apzeldinant stogus, néra irengiamos laistymo sistemos, todél ¢ia netinka augalai, kuriems nuolat
reikia drégmés.

Zalieji stogai Vakaruose laikomi progresyvaus mastymo ir pagarbaus poziiirio { gamta zenklu.
Deja, Lietuvoje nedaznai nuspendziama apzeldinti stoga. Toks stogas miesto erdvéje ne tik iSplésty
privacia zalia zona, bet ir pagerinty biisto kokybg. Apzeldintas stogas sumazina temperatiiry
svyravimus, ultravioletinés spinduliuotés ir chemini poveiki, pailgéja tokiy stogy eksploatavimo
trukmé. Apzeldinti stogai iki 50 dB slopina triukSma, dél geresnés Silumos izoliacijos taupo
energija, augalai sunaudoja atmosferos kritulius, todél sumazéja lietaus nutekamyju sistemu
apkrovos.

Apzeldintas stogas derinasi prie aplinkos ir atrodo iSskirtinis. Intensyviai apzeldintas stogas
atrodo nepakartojamai, kiekviena sezona dziugina aki naujomis spalvomis. Ypac reikéty apzeldinti
Zemesniy pastaty stogus, tada pro auksciau esanciy auksty langus matytysi ne pilki bituminiai
stogai, o zalios oazes.

ApZeldinti stogai veikia raminamai, sukuria psichologiSkai komfortiska aplinka (Kucinskiene,
2009). Tadiau pagrindiné apzeldinto stogo ,,uzduotis* — suSvelninti urbanisting veikla, sukurti
sveikesng erdvg zmonéms, atkuriant uzstatytus Zaliuosius plotus.

ISvados

1.  Stogo Zaluma ne tik atrodo graZiau, bet ir be papildomy investicijy apsaugo stogo danga nuo
perkaitimo ir UV spinduliy, pailgina eksploatacijos laika. Ji sumazina oro kaitima miestuose
vasarg ir uzkerta kelia kenksmingy medZziagy iSsiskirimui i§ bituminiy dangy. Apzeldinti
stogai prisideda prie oro valymo — i§ vir§ vejos praeinancio oro surenkama iki 50 proc. dulkiy,
jame maZiau mikroby, sugeriamas anglies dvideginis. 150 m? ploto danga pagamina $imtui
zmoniy reikalinga meting deguonies norma. Danga sumazina garso fona 2-10 decibely. Dél
léto drégmés garavimo 1§ dirvos miesto oras tampa drégnesnis, o tai teigiamai veikia Zmogaus
sveikata. Gaisro metu lé¢iau plinta ugnis.

2. Tinkamai pasirinkus apzeldinimo biuidus, konstrukcijas ir iranga, apZeldinty stogy priezitira
néra sudétinga, o aplinkos kokybé i§ karto pasikei¢ia. Ekstensyvaus apzeldinimo privalumas
yra tas, kad jam reikia minimalios prieziiiros, intensyvaus — galima sukurti unikaly gamtos
kampeli su takeliais, dekoratyviniais kriimais, net Zematigiais vaismedziais, taciau tokiam
stogui reikia didesné priezitiros.

3.  Daugelyje valstybiy atlieckami iSsamiis stogy apzeldinimo techniniy galimybiy tyrimai,
kuriamos {vairios technologijos, raSomos rekomendacijos. Pasinaudojant rekomendacijomis,
pasirenkant tinkamas technologijas, apzeldinti stogai teikia ir ekologing, ir esteting, ir
psichologing, ir ekonoming nauda.
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A

Green Roofs and the Quality of Environment

Summary

In the article there is presented information on green roof meaning to the quality of environment. Sustainable
development is all about ensuring a better quality of life for everyone, now and for generations to come. This can be
achieved through the three strands of social equity which recognizes the needs of everyone, maintenance of stable levels
of economic growth and employment, and using natural resources prudently, whilst protecting, and if possible
enhancing, the environment. Architects, city planners, engineers and landscape architects, among others, have the
opportunity to amend our built spaces, to include living, moving matter. We can create aesthetically pleasing and
vigorous, sustainable native and/or naturalized plant communities with the addition of green roofs. An holistic approach
to the design of green roofs on buildings will enable solutions to be provided that can contribute towards a wide range
of sustainable development objectives, including storm water management, climate change mitigation and adaptation,
and the conservation and enhancement of biodiversity.

Perhaps the greatest ecological function what a green roof can provide is its storm water management capacity.
Green roofs reduce the volume of storm water flowing into streams and drainage channels, resulting in the control of
sediment transport and overall soil erosion. Tightly sealed impervious surfaces such as concrete and asphalt, commonly
found in urban areas, greatly contribute to the ever-growing problem of the urban heat island effect. Green roofs can
reduce ambient air temperatures and increase humidity levels in the surrounding areas. Green roofs can filter and bind
dust particles, and naturally filter airborne toxins. Green roofs provide a habitat for a diversity of wildlife species. Green
roof architecture embodies both physical and culturally sustainable design concepts.



