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SAZETAK

Zeleni krovovi sve su vise prisutni u Europi pa tako i u Republici Hrvatskoj. S vremenom su
se materijali razvili do te mjere da je moguca izgradnja zelenog krova koji ¢e biti jednako
kvalitetan i viSe od 40 godina. Osim pravilne postave slojeva, iznimno je bitno kvalitetno postaviti
sve uredaje za odvodnju vode, rubne profile koji odvajaju dijelove zelenog krova, ali i postaviti
zastitnu ogradu u slucaju kada se na krovu ¢esc¢e boravi. Razvojem svijesti o problemu zagadenja,
nedostatka prostora te problema sve viSih temperatura i zagadenja zraka u gradovima zeleni
krovovi postali su glavno rjeSenje za navedene probleme. Osim $to Stite objekt od Stetnih utjecaja
sunca 1 vremenskih neprilika, zeleni krovovi stvaraju staniste za razne vrste kukaca, insekata 1
ptica, a ljudi se osjecaju puno ugodnije u zelenom okruzenju.

Kako bi informacije o zelenim krovovima u Republici Hrvatskoj bile to¢ne i reprezentativne,
ostvarena je komunikacija s dvije velike njemacke tvrtke koje posluju u Republici Hrvatskoj, a
bave se distribucijom potrebnih materijala te sustava zelenih krovova — Bauder d.0.0. i Knauf
Insulation d.o.0. U nastavku rada na temelju uzorka od dvadesetak vecih zelenih krovova
izvedenih u posljednjih nekoliko godine u Republici Hrvatskoj dobiven je uvid u trenutno stanje.
Iskazana je podjela prema regiji u kojoj se nalaze, prema povrsini zelenih krovova, namjeni
objekta, vrsti zelenog krova te godini izgradnje.

Trendovi u izgradnji zelenih krovova u Republici Hrvatskoj prikazani su na primjeru izvedenih

zelenih krovova.

Kljucne rijeci: ekstenzivni; poluintenzivni; intenzivni; zeleni krov; slojevi; detalji; Republika

Hrvatska; investitori; izvodaci; cijena; trendovi; buducnost; Bauder; Knauf Insulation



ABSTRACT

Green roofs are becoming more and more popular across the Europe, and Croatian Republic is
no exception. In time, the materials have developed to such level that it is possible to construct a
green roof that will last, and stay as high-quality, for over 40 years. Apart from the correct
installation of all the layers, it is highly important to pay great attention to installation of drainage
devices, edge profiles that separate parts of the green roof, as well as place a security fence in case
the roof functions as a terrace. As there is increasingly more awareness about the problems of
pollution, lack of space, global warming and air pollution, green roofs have become a popular
solution for said problems in cities. Apart from protecting the building from harmful impacts of
the Sun and weather, green roofs also provide habitat for various bugs, insects and birds, and also
people feel more comfortable in green surroundings.
In order to provide correct information about green roofs in Croatia, the information for this paper
was provided by two large German companies that operate in Croatia and provide distribution of
the required materials and systems for green roofs — Bauder Ltd. and Knauf Insulation Ltd. The
analysis will be done on the sample of about 20 green roofs that were constructed in Croatia in the
last few years. The results will be divided by the region in which the roofs were found, by the
surface of the roof, by the purpose of the building, by the type of the roof, and by the year of
construction.
The trends in green roof construction in the Republic of Croatia are presented through the examples

of already constructed green roofs.

Key words: extensive; semi-intensive; intensive; green roof; layers; details; Republic of Croatia;

investors; performers; price; trends; future; Bauder; Knauf Insulation



POPIS KORISTENIH KRATICA

XPS — ekstrudirani polistiren

EPS — ekspandirani polistiren

PVC — polivinil klorid

PDCK — Panonski drvni centar kompetencija
CO. — ugljucni dioksiod

nZEB — nearly Zero Energy Buildings
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1. UVOD

Od kada postoji ¢covjecanstvo ljudi su poceli izradivati nastambe u kojima su boravili za loSeg
vremena. Prve ljudskom rukom izgradene nastambe bile su od ostataka drveta, grana, liS¢a i trave,
a osnovna zadaca bila im je zastita ljudi od atmosferskih utjecaja i zivotinja. S vremenom, ljudi su
se razvijali 1 tezili tome da izgrade $to bolje objekte koji ¢e trajati Sto duze.

Danas, kad su Sume zamijenjene Sumama zgrada, a prirodno tlo betonom 1 asfaltom poceli smo
razmiSljati kako da pokusamo vratiti barem dio zelenila i prirodnog okruzenja. Odli¢an naéin za
ozelenjivanje gradova su zeleni krovovi.

Iako su se gradili i u dalekoj proslosti, doduse vrlo jednostavni travnati krovovi, zeleni krovovi
postali su pomalo zaboravljeni. U novije vrijeme sve su popularniji i sve se ¢eS¢e izvode u
sjeverozapadnoj Europi, ali i svijetu, zbog brojnih prednosti koje imaju. Prepoznati su kao izvrstan
nacin izolacije zgrada za vrijeme ekstremnih temperatura zbog toga $to ujednacuju temperaturu,
odnosno sprije¢avaju naglu promjenu temperature krova, a ekstremne temperature Su sve ¢esca
pojava. Osim navedenog, zeleni krov znacajno produzuje vijek trajanja ravnog krova pa je i zbog
toga pogodan za sve vrste objekata i veli¢ine krovova.

Ovisno o zeljama i moguénostima, moguce je posaditi razne vrste biljaka od trave pa sve do drvecéa
koje moze narasti do nekoliko desetaka metara visine. Ipak, najcee se sadi nisko bilje, trave,
cvijece 1 nize grmlje zbog toga Sto je odrzavanje takvih biljaka jednostavnije.

Ukoliko se slojevi zelenog krova pravilno i kvalitetno izvedu, takav krov osim toga $to ¢e povoljno
djelovati na cijeli objekt, vizualno ¢e obogatiti taj objekt, ali i grad te mozda i najvaznije — povoljno
¢e djelovati na ljude koji ¢e imati djeli¢ prirode u dzungli betona.

Republika Hrvatska ne moze se pohvaliti velikim brojem zelenih krovova poput sjevernijih
europskih zemalja, no ipak postoje izvedeni zeleni krovovi. U okviru ovog rada istrazit ¢u na
kojem se podrucju najéescée izvode zeleni krovovi, koja vrsta zelenih krovova se izvodi, na kojoj
vrsti objekata te koja je prosje¢na povrsina zelenog krova u Republici Hrvatskoj.

Kako bi potrebne informacije bile $to to¢nije, za potrebe rada koristit ¢u informacije dobivene iz
prve ruke, od prodajnih predstavnika poznatih europskih tvrtki koje se bave krovnim izolacijskim

sustavima, a ve¢ duze vrijeme posluju u Republici Hrvatskoj.



Informacije o svim izvedenim zelenim krovovima na podru¢ju Republike Hrvatske teSko je dobiti
pa ¢e dostupni podaci biti reprezentativni uzorak na temelju kojega ¢e se jasnije vidjeti svi bitni
detalji i karakteristike izvedenih zelenih krovova. Osim toga, cilj je saznati kakvi se materijali za
izradu slojeva zelenog krova koriste, gdje se proizvode te gdje se mogu kupiti. Investitorima
najbitnija stavka zelenog krova Cesto je njegova cijena koja ovisi o vrsti zelenog krova, sloju
supstrata te zasadenim biljkama, a prosjec¢na, odnosno najmanja cijena zelenog krova jedan je od
bitnih ¢imbenika koji je potrebno saznati. Pretpostavka je da se zeleni krovovi najcesée izvode u
priobalnom djelu Republike Hrvatske na objektima poput hotela i odmaralista kako bi takvi objekti

bili $to atraktivniji.



2. OPCENITO O ZELENIM KROVOVIMA

Zeleni krov je vrsta krova na kojem su posadene biljke. Takvi krovovi, suprotno uvrijezenom
misljenju da su novitet, postoje ve¢ tisucama godina. Izvodili su se na objektima djelomicno
ukopanim u zemlju, na kosim te na ravnim krovovima. Razvojem novih materijala koji imaju
izvrsna svojstva i dobru otpornost na sve vremenske uvjete ravni krovovi su od nepozeljnih postali
vrlo trazeni i sve se CeSCe izvode. Iako je naj¢e$ca varijanta ravnog krova ona gdje je krov
neprohodan, poceli su se sve ¢eSce izvoditi i prohodni, ali i krovovi na kojima su zasadene biljke.
Krovnu hidroizolacijsku membranu preporucljivo je zasipati slojem sitnog §ljunka kako bi se
sprijecilo direktno djelovanje Sunca koje smanjuje njezin vijek trajanja. Umjesto $ljunka, na krovu
se moze izvesti neka od varijanti zelenog krova §to ¢e imati jednak, ili bolji, u¢inak.

Temperature na ravnom krovu unutar 24 sata mogu se promijeniti i za nekoliko desetaka stupnjeva
Sto, ako se Cesto ponavlja, moze imati Stetan utjecaj na hidroizolacijsku membranu.

Zeleni krov zbog debljine svojih slojeva i zbog zasadenih biljaka ujednacuje temperature na krovu,
odnosno sprije¢ava velike temperaturne oscilacije i tako produzuje vijek trajanja krova te smanjuje
potroS$nju energije za grijanje i hladenje u gradevini. [1] ,,Zeleni krovovi odbijaju do 27 posto
Suncevog zracenja, 60 posto upija raslinje, a samo 13 posto tlo. Zbog toga je u prostoru ispod
zelenog krova u prosjeku pet stupnjeva hladnije ljeti od vanjske temperature, a zimi, ako je sloj
zemlje zelenog krova debeo 30 cm, temperatura ne pada ispod nule.“ [1]

Osim povoljnog utjecaja na objekte na kojima se nalaze, zeleni krovovi mogu umanjiti efekt
»temperaturnog otoka“ koji je sve ceS¢a pojava u velikim gradovima. Zbog mnostva objekata od
betona i asfaltiranih povrS§ina smanjuje se udio zelenih povrsina u gradovima zbog ¢ega su ljeti
temperature vise 1 za nekoliko stupnjeva nego izvan grada. Planiranjem i1 planskom izvedbom

zelenih krovova moguce je umanjiti navedeni efekt.
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Slika 1.1. Efekt ,, temperaturnog otoka *

Slika 2.1. prikazuje temperature zraka na razli¢itim podru¢jima poput gradskih, prigradskih,
seoskih te podrucja parkova. Primjecuje se da je u gusto naseljenim gradskim podrucjima
temperatura zraka visa za nekoliko stupnjeva nego na podrucju gdje su zasadeni parkovi ili u
seoskim podrucjima.

Zeleni se krovovi ¢esto izvode na krovovima zra¢nih luka i sli¢nih objekata kod kojih je potrebno
smanjiti razinu buke jer se nalaze u neposrednoj blizini izvora buke koji nije moguce ukloniti, npr.
avioni ili prometne ceste. Osim smanjenja buke, pravilnim izborom slojeva moguce je postiéi efekt
zastite od elektromagnetskih valova. Biljke zasadene na zelenim krovovima pridonose poboljSanju
zraka u svojoj okolini jer ga prociS¢avaju. [1] ,,Znanstvenici procjenjuju da 1 m? zelenog krova
svake godine moze apsorbirati 0.2 kg lete¢ih Cestica.” [2] Izgradnjom zelenih krovova, 0sim
smanjenja broja Stetnih Cestica, Smanjuje se i udio uglji¢nog dioksida u zraku, a koji se smatra
jednim od glavnih uzroka globalnog zatopljenja. [2]

,1 m? zelenog krova moze godiSnje apsorbirati 5 kg uglji¢nog dioksida. Radi ilustracije, 1 m?
zelenog krova u stanju je apsorbirati istu koli¢inu ugljicnog dioksida koju prosje€an automobil
ispusti za vrijeme voznje od 80 km.* [2]

Jos jedna vrlo bitna prednost zelenih krovova je to $to, ovisno o debljini sloja supstrata te drenazno-

akumulacijskog sloja, zadrzavaju velike koli¢ine vode.



Na taj nacin smanjuje se koli¢ina oborinskih voda koja se s krova odvodi u kanalizacijski sustav.
Ljeti se na zelenim krovovima primjecuje smanjenje opterecenja kanalizacijskih sustava za Cak
70 — 95% u odnosu na klasi¢ne ravne krovove. [2] Zbog navedenoga nema potrebe za izgradnjom
spremista za kiSnicu ili slicnom opremom, koja je uobicajena u upravljanju oborinskim vodama
pa se i u tom aspektu postizu ustede. [2]

Sve se viSe paznje posvecuje upravo tome da slojevi zelenog krova budu poslozeni tako da mogu
upijati 1 zadrzavati vodu za razdoblja kada duze vrijeme nema oborina i kad je biljkama potrebna
voda. Na taj nac¢in smanjuje se potreba za zalijevanjem ili izgradnjom sustava za navodnjavanje.
,Prirodnom biofiltracijom zeleni krovovi sprecavaju da toksini zavrSe u vodenim tokovima i
vodenim putevima. Prema istraZivanju koje su proveli Kohler i Schmidt 1990., 95% olova, bakra
I kadmijevog sulfida te 19% cinka koji dolaze kisnicom zadrZava se u supstratu, $to doprinosi

poboljsanju kvalitete lokalne vode.” [2]

Dodatan motiv za izvedbu zelenih krovova je ja¢anje svijesti o tome da zbog nagle ekspanzije
graditeljstva, posebice u velikim gradovima, dolazi do nedostatka javnih, ali i privatnih zelenih
povrsina. S obzirom na to da se kod objekata s ravnim krovom najc¢escée krov ne koristi jer je
nedostupan, odli¢no je rjeSenje projektirati objekte na na¢in da imaju izlaz na krov te zeleni krov
koji u tom sluc¢aju moze biti djelomi¢no izveden kao terasa. Na taj nacin dobiva se dodatan
prostor koji je iskoriSten na najbolji moguci nacin, a osim $to izgleda atraktivno, podize 1
vrijednost same gradevine te se smanjuju eventualni troSkovi kupnje dodatnog zemljista.

Medu zasadenim biljkama Cesto se mogu vidjeti ptice i kukci koji su pronasli novi dom ili
privremeno borave na zelenom krovu, a to pozitivno utjece na ekosustav i doprinosi njegovom

razvoju. [1]



3. VRSTE ZELENIH KROVOVA

Zeleni krovovi najcesée se izvode na objektima s ravnim krovovima. U nastavku su nabrojani
osnovni slojevi ravnog krova na koje se polazu standardni slojevi koji ¢ine bazu svakog zelenog
krova. Slojevi svih vrsta zelenih krovova su jednaki, mijenja se jedino visina sloja supstrata i

drenazno-akumulacijskog sloja.

3.1. SLOJEVI RAVNOG KROVA

Zeleni krov najcesce se izvodi na ravnom krovu koji ima armiranobetonsku konstrukciju, no
moze biti i na konstrukciji od visoko profiliranih trapeznih ploca, drveta ili nekog drugog
materijala. Sve navedene vrste konstrukcija potrebno je zastititi od prodora vode prije pocetka
izvedbe zelenog krova.

Na nosivu konstrukciju postavlja se sloj parne brane. Parna brana je paronepropusna folija koja
sprjecava prolazak vlage iz unutrasnjosti do sloja toplinske izolacije, a postavlja se tako da se
slobodno polaze, s preklopima od barem 10 cm te se preklopi lijepe obostranom ljepljivom trakom.
[3] Izuzetno je vazno pokriti cijelu povrSinu krova kako ne bi doslo do difuzije vodene pare do
sloja toplinske izolacije jer u tom slu¢aju ona gubi izolacijska svojstva. [3] Toplinska izolacija
polaze se na sloj parne brane, naj¢esce u nekoliko slojeva. PoZeljno je da spojevi ploca toplinske
izolacije vertikalno ne budu jedan iznad drugog zbog sprecavanja toplinskih mostova. Vrsta i
debljina toplinske izolacije ovisi o proracunu gradevinske fizike samog objekta. [3] Na sloj
toplinske izolacije polaze se hidroizolacija, najcesce sinteticka membrana, koja §titi sve donje
slojeve od prolaska vode 1 ostalih Stetnih utjecaja. Kod neprohodnih krovova ugradnja membrane
bazira se na mehanickom fiksiranju u podlogu po obodu membrane nakon ¢ega se membrana
preklopi 5 — 8 cm te se zavaruje u §irini vara od 3 cm. [3]

Navedeni su slojevi klasi¢nog nezraenog ravnog krova. Druga vrsta ravnog krova koja se Cesto
izvodi na krovovima na kojima ¢e biti zeleni krovovi je obrnuti, odnosno inverzni ravni krov.
Inverzni krov razlikuje se od klasi¢nog po redoslijedu slojeva.

Kod inverznog krova sloj toplinske izolacije nalazi se iznad hidroizolacijskog sloja.



U tom slucaju umjesto kamene vune ili sli¢cnih materijala, koristi se ekstrudirani polistiren (XPS)
koji ima gotovo ista izolacijska svojstva, ali je upijanje vode gotovo zanemarivo te koeficijent
toplinske vodljivosti nepromijenjiv i uz dugotrajno vlazenje, a tla¢na naprezanja podnosi puno
bolje od ostalih materijala. [4] Jedini nedostatak XPS-a je to §to nije otporan na dugotrajnu
izlozenost visokim temperaturama i sun¢evom zrac¢enju pa mora biti zasti¢en slojem $ljunka ili
kamenim plo¢ama.

Upotreba ekstrudiranog polistirena ¢esta je kod intenzivnih zelenih krovova upravo zbog velike
tlatne nosivosti uz minimalne deformacije bez gubitka svojstava.

Izvedba padova zbog odvodnje vode prema vodolovnim grlima moguca je postavljanjem toplinske
izolacije u padu ili betonom za nagib koji se izvodi odmah na nosivoj konstrukciji ili na sloju

toplinske izolacije, ali tada treba biti dilatiran zbog toplinskog rada. [4]

3.2. SLOJEVI ZELENOG KROVA

Prvi od slojeva zelenog krova je protukorijenska zaStita, a njegova je uloga zaStita
hidroizolacije od prodora korijenja koje bi ju moglo ostetiti.
Novije sinteticke membrane najéesSée su otporne na prodor korijenja pa ovaj sloj nije potreban.
Izmedu pojedninih slojeva zelenog krova moze se postaviti razdijelni sloj zbog zastite slojeva od
eventualnog kemijskog neslaganja ili kao zastita od mehanickih oStecenja.
Nakon protukorijenskog sloja slijedi drenazno-akumulacijski sloj ¢ija je funkcija sigurno ukloniti
visak vode, ali i pohraniti dio vode koju biljke kasnije, u slu¢aju duzeg susnog razdoblja, koriste.
Najcesce se koriste ploce ili role koje imaju udubljenja u obliku kadica te se tamo akumulira dio
vode, a viSak se odvodi kroz rupe na vrhu plo¢e prema vodolovnim grlima.
Kako bi se sprijecilo ispiranje korisnih sitnih Cestica iz supstrata, na drenazno-akumulacijski sloj
postavlja se filterski sloj. Osim navedenoga, njegova je funkcija spreavanje zapunjavanja otvora

na vrhu drenazno-akumulacijskih ploca kako bi visak vode mogao slobodno otjecati.



Na filterski sloj postavlja se supstrat koji je glavni izvor hranjivih tvari biljkama. Debljina sloja
supstrata ovisi o vrsti zelenog krova 1 o vrsti zasadenih biljaka. Najtanji sloj supstrata je oko 5 cm
za najjednostavnije ekstenzivne zelene krovove, a moze biti debeo i preko 100 cm kod intenzivnih
zelenih krovova. Supstrat se najcesce sastoji od mjesavine treseta i mineralnih sirovina na bazi
Skriljevca, lave, plavca ili usitnjene reciklirane opeke. [5]

je posaditi bilo koju vrstu biljaka koja ne raste previsoko. Kod ekstenzivnih krovova €esto se sade
mjesavine seduma koje se isporucuju u rolama koje se razmotaju na supstratu ili trava, a moguca
je sadnja i pojedina¢nih sadnica. Kod intenzivnih krovova izbor vegetacije je jako sirok te ovisi 0

zeljama investitora i sloju supstrata.

vegetation

growing medium
filter fabric
drainage layer
root barmer

_toofing system

Slika 2.1. Slojevi zelenog krova

Slika 2.1. Slojevi zelenog krova prikazuje slojeve zelenog krova zastita, drenazno-akumulacijski

sloj, filterski sloj, supstrat te vegetacija, odnosno biljke.



Neki zeleni krovovi zahtijevaju redovito zalijevanje pa se u tom slucaju moze izvesti 1 sustav za
navodnjavanje. Ovaj sustav izvodi se na zahtjev investitora, a njegovu izvedbu potrebno je
predvidjeti ve¢ u fazi projektiranja objekta zbog potrebnih instalacija. Moguca je izvedba sustava
navodnjavanja u kojem se visak vode sa zelenog krova odvodi u poseban spremnik te se kasnije
koristi za navodnjavanje biljaka na zelenom krovu. [6] Takav sustav izveden je na Panonskom
drvnom centru kompetencija (PDCK) u Virovitici koji je prikazan na slici 3.2. Izvedbom takvog
sustava navodnjavanja gotovo i nema viska oborinskih voda jer se cjelokupna koli¢ina padalina

koja padne na povrsinu krova iskoristi. [6]

Slika 3.2. Panonski drvni centar kompetencija, Virovitica



3.3. EKSTENZIVNI ZELENI KROV

Osnovna, tj. najjednostavnija izvedba zelenog krova podrazumijeva ekstenzivni zeleni krov.
Ekstenzivni krovovi su oni koji imaju maksimalno 15 cm tla, odnosno supstrata za rast. Na takvim
krovovima najcesce se sadi nisko cvijece, sedumi, mahovine i sli¢ne biljke koje ne rastu u visinu.
Pozeljno je da su to biljke koje su otporne na duza razdoblja bez kiSe i koje ne zahtijevaju mnogo
odrzavanja. Ekstenzivni krovovi posebno su pogodni za objekte koji nemaju izlaz na krov jer
zahtijevaju odrzavanje u smislu prihrane, uklanjanja korova te eventualne sadnje novih biljaka tek

nekoliko puta godiSnje. Sustav navodnjavanja kod ekstenzivnog krova nije potreban.

e )

Slika 3.3. 1zgled ekstenzivnog zelenog krova

Tezina ekstenzivnog zelenog krova kreée se od 50 do 200 kg po metru kvadratnom, $to ga Cini
najlakSom vrstom zelenog krova, a ovisi o vrsti i debljini supstrata te u manjoj mjeri o vrsti biljaka.
[1] Ekstenzivan je pokrov pogodan za krovove s nagibom i adaptaciju starih krovova u zelene, a
da se pri tome se ne intervenira u konstrukciju koja nije prilagodena ve¢im opterecenjima. [1]
Izvedbom ove vrste krova moze se dobiti vrlo kvalitetan krov koji ¢e uz minimalno odrzavanje

trajati znatno duze nego klasican krov.
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1. Ozelenjavanje

2. Nosivi sloj - supstrat (50-80 mm)

3. Filterski sloj (1 mm)

4. Akumulacijski i drenazni sloj (10-50 mm)
5. Zastitni sloj (4-10 mm)

6. Razdjelni sloj (0,2 mm)

Slika 3.4. Slojevi ekstenzivnog zelenog krova Bauder

Na slici 3.4. prikazani su slojevi ekstenzivnog zelenog krova tvrtke Bauder d.0.0., a pokraj nje su

nabrojani slojevi i njihove uobicajene visine. Moguce su izmjene visina drenazno-akumulacijskog

sloja, sloja supstrata te zaStitnog sloja ovisno o zahtjevima za koli¢inom akumulacije vode.
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3.4. INTENZIVNI ZELENI KROV

Druga vrsta zelenih krovova su intenzivni krovovi. Intenzivan zeleni krov razlikuje se od
ekstenzivnog po tome §to na njemu mogu biti zasadene gotovo sve vrste biljaka poput trava, grmlja
pa ¢ak i manjeg drveéa. No, kod intenzivnih krovova iznimno je bitno pri projektiranju u obzir
uzeti i optereéenje koje ¢e djelovati na konstrukciju gradevine zbog ukupne tezine intenzivnog

krova.

Slika 3.5. Izgled intenzivnog zelenog krova

Kod ove vrste zelenog krova optereéenje na krovnu konstrukciju krece se od 150 kg/m? za
minimalne slojeve intenzivnog krova od oko 20 cm, a s obzirom da sloj supstrata moze biti debeo
i preko 100 cm tezina krova moze biti veéa od 1000 kg/m?. Intenzivni zeleni krovovi mogu biti
uredeni kao parkovi, mini Setali$ta, terase, vrtovi ili vo¢njaci. Sve je viSe primjera sadnje voca i
povréa na krovovima §to osim svih prednosti zelenih krovova donosi jos jednu, a to je proizvodnja
hrane koja je, iako uzgojena na neobi¢nom mjestu, uzgojena na prirodan nacin. Bitno je naglasiti
da intenzivni zeleni krovovi zahtijevaju redovno odrzavanje za razliku od ekstenzivnih. Potrebno
je, ovisno o vrsti biljaka i uredenju povrsine, redovno zalijevati, kositi, rezati grane i uklanjati
korov. Zbog potrebe za redovitim odrzavanjem kod intenzivnog zelenog krova mora postojati izlaz
na krov. Uz redovno i pravilno odrzavanje, intenzivni krov ¢e izgledati jednako dobro kao i bilo

koje dvoriste na tlu.

12



1. Ozelenjavanje

2. Vegetacijski sloj — supstrat ( >20 cm)

3. Filterski sloj (1 mm)

4. Akumulacijski i drenazni sloj (60-100 mm)
5. Zastitni sloj (4-10 mm)

6. Razdjelni sloj (0,2 mm)

Slika 3.6. Slojevi intenzivnog zelenog krova Bauder

Slika 3.6. prikazuje slojeve intenzivnog zelenog krova tvrtke Bauder d.o.0., a pokraj nje su
nabrojani svi slojevi s pripadaju¢im visinama. Drenazno-akumulacijski sloj moze biti
neispunjenjen, ispunjen mineralnim agregatom ili moze biti isklju¢ivo mineralni agregat. [5]
Optimalna visina akumulacijskih elemenata je oko 75 mm zbog toga $to je sloj supstrata visi

nego kod ekstenzivnih krovova te zadrzava dovoljne koli¢ine vode potrebne biljkama. [5]
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3.5. OSTALE VRSTE ZELENIH KROVOVA

Osim ekstenzivnih i intenzivnih zelenih krovova, postoji i kombinacija ove dvije vrste
zelenih krovova. Takozvani poluintenzivni zeleni krov vrsta je zelenog krova na kojem se mogu
vidjeti karaktetistike i ekstenzivnih i intenzivnih krovova. Sloj supstrata nesto je deblji nego kod
ekstenzivnih krovova pa je moguca sadnja 1 visih ukrasnih trava, grmlja i cvije¢a. Odrzavanje
ove vrste zelenog krova nesto je zahtjevnije nego kod ekstenzivnog krova. Potrebno je
povremeno zalijevanje i dohrana biljaka.

Osim navedenih uobicajenih vrsta zelenog krova pojavili su se i takozvani biotopski krovovi.
Postupak pripreme slojeva identican je kao za bilo koji zeleni krov, a jedina je razlika u tome §to
se umjesto sloja supstrata koristi prirodno tlo iz okoline, a biljke se ne sade. [7] Nekoliko mjeseci
nakon izvedbe biotopskog krova, on ¢e izgledati kao klasi¢an zeleni krov jer ¢e vjetar i insekti
donijeti sjeme biljaka. Nikakvo odrzavanje biotopskih krovova nije potrebno. [7]

Pri izvedbi zelenih krovova moguce je koristiti i materijale poput stare reciklirane cigle, komada
betona, prirodnog otpada pri gradnji, kore drveca i komposta. [8] Takav krov naziva se smedi krov
(brown roof) i odli¢an je nadin za upotrebu prirodnog otpada pri gradnji. Cesto se na smedi krov
stavljaju i komadi drveca, kamenje ili grane kako bi se potaknulo kukce da borave tamo. [§]
Nakon nekog vremena i na ovoj vrsti krova izrasti ¢e biljke pa se i smedi krovovi mogu svrstati u

zelene krovove.

Slika 3.7. Smedi krov
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3.6. DETALJI ZELENOG KROVA

Kao 1 izvedba bilo kojeg krova, izvedba zelenog krova slozen je proces koji zahtijeva pazljivo
i detaljno planiranje te izvedbu. Ukoliko svi potrebni detalji zelenog krova nisu pravilno izvedeni,
vjerojatnost da ¢e do¢i do pojave oStecenja pa i proki$njavanja je velika.
S obzirom nato da se zeleni krovovi izvode uglavnom na ravnim krovovima, potrebno je kvalitetno
izvesti sve slojeve ravnog krova, a posebnu paznju treba obratiti na detalj vodolovnih grla, spoj
horizontalnih i vertikalnih ploha hidroizolacije, ostale otvore na krovu te odvodnju s krova.
Uz pretpostavku da su svi slojevi koji prethode slojevima zelenog krova pravilno izvedeni, bitni

detalji kod zelenih krovova su:

1. Vodolovne resetke ili slivnici

Zeleni krovovi moraju imati sustav povrsinske odvodnje vode kako bi se sva voda koja se zadrzava
na povrsini §to prije odvela s krova. Vodolovne resetke ili slivnici moraju biti pristupacni, ne smije
ih obrasti vegetacija jer tada postoji moguénost zac¢epljenja. Preporucljivo je oko njih u Sirini 30 —
50 cm nasuti §ljunak koji sluzi za brzo dreniranje povrsinskih voda te sprecavanje rasta vegetacije
oko slivnika. [9] Kod intenzivnih i poluintenzivnih zelenih krovova korisno je napraviti revizijska
okna koja u slu¢aju zacepljenja mogu sluziti za ¢is¢enje, dok kod ekstenzivnih revizijska okna nisu
potrebna. Slivnik se izvodi u ravnini s drenazno-akumulacijskim slojem kako bi visak vode otjecao
s krova, a poklopac revizijskog okna mora biti u ravnini s vrhom supstrata. Detalj izvedbe slivnika
sa revizijskim oknom kod zelenih krovova prikazan je na slici 3.8.
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Slika 3.8. Detalj slivnika sa revizijskim oknom
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2. Sigurnosni preljev
Prema smjernicama svaki ravni krov trebao bi imati barem dva slivnika ili jedan slivnik i jedan
sigurnosni preljev. [9] Sigurnosni preljev ima funkciju indikatora eventualne greSke u sustavu
odvodnje jer je to mjesto na kojem ¢e otjecati visak vode u slucaju zacepljenja sustava. [9]
Sigurnosni preljev najcesce je ugraden u atiku. [9]

3. Rubni profili i rubnjaci
Dio zelenog krova oko slivnika i ostalih otvora, ali i rubni pojas od barem 50 cm od ruba krova
potrebno je odvojiti od zelenog krova te zasipati $ljunkom u visini slojeva zelenog krova. [9]
Odvajanje razlic¢itih dijelova izvodi se raznim razdjelnim profilima ili rubnjacima. Moguca je
ugradnja metalnih, plasti¢nih, drvenih ili betonskih elemenata, a njihova visina te izbor materijala
ovisi o vrsti zelenog krova. [9] Rubni profili ne smiju sprjecavati slobodno otjecanje vode pa su
zbog toga najcesce perforirani. [9] Slika 3.9. prikazuje metalne rubne profile koji odvajaju

povrsinu pod zelenim krovovom od povrsine koja ¢e se zasipati §ljunkom.

Slika 3.9. Odvajanje dijelova zelenog krova rubnim profilima

4. Zastitna ograda
U sluc¢aju kada ravni krov nema atiku 1 kada je predviden za kretanje pjeSaka, odnosno kada se na
njemu boravi duze vrijeme, potrebno je postaviti zastitnu ogradu. Kada se postavlja zastitna ograda
bitno je postaviti ju tako da bude sigurna, dobro pri¢vrSéena i da ne dolazi do mijeSanja slojeva

zelenog krova. [9]
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Lakse ograde moguce je pri¢vrstiti za drenazno-akumulacijski sloj, a one teze u nosivu
konstrukciju prije izvedbe slojeva krova ili u atiku krova. Ograda moze biti drvena, metalna,
plasti¢na ili staklena, kao na slici 3.10.

Slika 3.10. Staklena ograda na zelenom krovu

5. Ostali otvori i prodori
Svi otvori 1 prodori u zelenom krovu moraju biti obrubljeni pojasom §ljunka kako ih vegetacija ne
bi ostetila, kako bi bili vidljivi i kako bi se osigurala nesmetana odvodnja vode oko njih. [9] Ako
se dio hidroizolacije nalazi iznad nasipanog $ljunka, pozeljno je hidroizolaciju zastiti od mogucih
mehanickih oStecenja i Stetnog djelovanja sunca, a na dio vertikalne hidroizolacije koji ¢e biti
pokriven S§ljunkom potrebno je staviti zastitni sloj. [9] Slika 3.11. prikazuje detalj izvedbe

svjetlosne kupole na zelenom krovu.

Slika 3.11. Detalj svjetlosne kupole na zelenom krovu
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Osim navedenih detalja, bitno je pazljivo i stru¢no izvodenje svih slojeva zelenog krova. Posebno
je bitno obratiti paznju na zastitu hidroizolacije pri izvodenju slojeva te pri ostalim radovima.
Ukoliko dode do oSte¢enja hidroizolacijske membrane potrebno je mjesto oStecenja oznaciti
flomasterom lako uocljive boje te pozvati strucnjake kako bi na vrijeme otklonili oStecenje. U
slucaju da se dogodi ostecenje koje nije primjeceno te se nastavi s daljnjim radovima, troskovi

sanacije oSte¢enja bit ¢e veliki jer naknadne sanacije, ukoliko se izvedu slojevi zelenog krova, nisu

moguce.
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4. ZELENI KROVOVI U REPUBLICI HRVATSKOJ

Svi podaci o zelenim krovovima u Republici Hrvatskoj koriSteni u sljedecem dijelu rada
dobiveni su razgovorom s prodajnim predstavnicima tvrtki Bauder d.o.o. te Knauf Insulation d.o.o.
Navedene tvrtke razvile su vlastite sustave i slojeve zelenih krovova koji se Cesto izvode u

Republici Hrvatskoj.

4.1. PROIZVODACI 1 IZVODPACI ZELENIH KROVOVA

Bauder d.o.o.

Bauder d.o.o0. jedan je od najvecih distributera krovnih izolacijskih sustava te sustava za
ozelenjavanje krovova u Republici Hrvatskoj. SjediSte tvrtke je u okolici grada Stuttgarta u
Njemackoj, a nekoliko tvornica za proizvodnju materijala potrebnog za izvedbu ravnih, zelenih i
kosih krovova nalazi se u sjevernoj Njemackoj te u Austriji. [10] Ured i skladiste tvrtke u Hrvatskoj
nalaze se u Vukovaru, a postoji 1 skladiSte u Zagrebu. lako se ne proizvode u Hrvatskoj, sve
komponente za zeleni krov isporucuju se iz tvornice do mjesta izvedbe u roku od 7 do 10 dana.
[10] Tehnicko-prodajni savjetnici uspjesno pokrivaju podrucje cijele Hrvatske te svojim iskustvom
i znanjem svakodnevno pomazu kupcima, izvoda¢ima, arhitektima i projektantima. [10]
Specifi¢ni i strogi zahtjevi po pitanju toplinske izolacija te hidroizolacije ravnih krovova ispunjeni
Su u potpunosti jer tvrtka sama proizvodi sav potreban materijal poc¢evsi od temeljnih premaza,
parne brane, toplinske izolacije pa do hidroizolacijske membrane. [11] Bauder je jedan od najveéih
proizvodaca tvrde poliuretanske pjene, izolacijskog materijala izvanredne kvalitete i svojstava.
[11] Danas, kada se od toplinske izolacije ocekuje da zadovolji stroge ekoloske zahtjeve i smanji
potros$nju energije, BauderPIR sve ¢esce je koristen. [11] Prednosti BauderPIR toplinske izolacije
su otpornost na vlagu, otpornost na tlak, postojani oblik, mala tezina te otpornost na pozar. [11]
Osim navedenoga, ova vrsta toplinske izolacije dobro reagira na bilo koju vrstu hidroizolacije pa
nec¢e do¢i do propadanja i gubitka svojstava kao §to je slucaj s pojedinim vrstama ekstrudiranog
polistirena koji kemijski reagira pri kontaktu s nekim vrstama hidroizolacijske membrane.
Navedena svojstva BauderPIR toplinsku izolaciju €ine odli€énim izborom pri gradnji zelenih

krovova bilo koje vrste jer podnosi i veca opterecenja bez deformacija. [11]
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Kao i slojevi ravnog krova, svi slojevi zelenih krovova tvrtke Bauder visoke su kvalitete i pokrivaju
Sirok raspon zahtjeva. Dostupni su svi slojevi od razdjelnog i1 zastitnog sloja, akumulacijsko-
drenaznog, filterskog pa do vegetacijskih supstrata.

Osim navedenih slojeva, proizvode i gotovo sav potreban dodatni materijal poput kontolnih okna,
zlijebova za odvodnju, zavrSnih pokrovnih resetki slivnika te sav materijal potreban za kompletnu
izvedbu zelenog krova.

Klasic¢an sustav zelenih krovova s gore navedenim slojevima najce$¢e postavljaju izvodaci
hidroizolacije, odnosno sustava ravnog krova u sklopu svojih radova dok je sadnja biljaka
prepustena iskljucivo izvoda¢ima hortikulture. [10] Upute za odrzavanje i njegu posadenih biljaka

daju izvodaci hortikulture po zavrsetku izvedbe. [10]

Knauf Insulation d.o.o.

Knauf Insulation d.o.o. dio je grupacije Knauf koju ¢ini nekoliko tvrtki za proizvodnju
razlicitih gradevinskih materijala koji se koriste u gradevinarstvu, a grupacija je najpoznatija po
istoimenim suhomontaznim sistemima. [12] Sjediste grupacije Knauf u njemackom je gradu
Iphofenu, a tvrtka posjeduje mnostvo tvornica diljem svijeta. [12]

Knauf Insulation d.o.o. jedan je od najvecih i1 najpoznatijih proizvodaca i distributera toplinske
izolacije na podru¢ju Republike Hrvatske sa sjedistem u Novom Marofu. [2] lako najpoznatija po
proizvodnji izolacijskih materijala, tvrtka Knauf Insulation d.o.o. je 2017. godine zapocela s
proizvodnjom sustava zelenih krovova pod nazivom Urbanscape. [2]

Urbanscape je cjelovit sustav koji se sastoji od protukorijenske membrane, drenaznog sustava,
sloja koji ima ulogu supstrata te biljnog sloja. [2] Posebnost ovog sustava zelenih krovova je to §to
je klasican sloj supstrata zamijenjen jedinstveno patentiranim slojem kamene mineralne vune —
Urbanscape Green Roll supstrat, o ¢emu ¢e, kao 1 o Urbanscape sustavu, viSe detalja biti u
poglavlju 7.2. [2] Slojevi Urbanscape sustava proizvode se u Sloveniji, odakle se distribuiraju na
lokaciju kupca ili prodavatelja u roku od nekoliko dana. [13] Izvedba ovog sustava zelenih krovova
znatno je jednostavnija od bilo kojeg drugog sustava pa je postava svih slojeva moguca u ,,ku¢noj
radinosti“ ukoliko nema potrebe za postavljanjem vodolovnih grla, varenjem hidroizolacije 1 sl.

[13] Ipak, najcesce se postava i ovog sustava prepusta iskusnim i za to u¢enim izvodac¢ima.
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4.2. CIJENA 1ZVEDBE ZELENOG KROVA

Prije nego se investitor odluci za izvedbu zelenog krova preporucljivo je kontaktirati
potencijalne izvodace kako bi zajedno odredili najpogodniju vrstu zelenog krova ovisno o vrsti
objekta, lokaciji, o vremenskim uvjetima te Zeljama investitora.

Hoce li se izvoditi ekstenzivan ili intenzivan krov ovisi o mnogo ¢imbenika. Ako se izvodi
intenzivan krov, objekt mora imati osiguran izlaz na krov, a osim toga i dovoljnu nosivost kako
bi mogao izdrzati dodatno opterecenje debljih slojeva intenzivnog krova §to moze stvoriti
dodatne troskove. Izvedbu takvih krovova najc¢esce je potrebno unaprijed planirati i uzeti u obzir
pri projektiranju objekta. Ekstenzivni krovovi Cesto se izvode kod novogradnje, ali i kod sanacije
starih objekata zbog toga §to je kod njih potreban sloj supstrata znatno tanji nego kod
intenzivnih krovova, a samim time manja je i teZina cijelog sustava zelenog krova ali i cijena.
Upravo sloj supstrata ¢esto je najskuplji sloj pri izvedbi zelenog krova. [10] Protukorijenski sloj,
drenazno-akumulacijski sloj i filterski sloj prisutni su kod svih vrsta zelenih krovova pa oni
uvijek ulaze u cijenu gotovo istim iznosom. Moguce su promjene visine drenazno-
akumulacijskog sloja za nekoliko centimetara, ovisno o potrebnoj debljini sloja supstrata.
NajniZe cijene sustava zelenih krovova u Hrvatskoj kre¢u se oko 220 kuna po metru kvadratnom
za ekstenzivni zeleni krov koji umjesto klasi¢nog sloja supstrata ima medij za rast biljaka
sacinjen od vlakana mineralne kamene vune kao §to je slu¢aj s Green Roll supstratom koji se
koristi u Urbanscape sustavu zelenih krovova tvrtke Knauf Insulation d.o.0. [13]Gore navedena
cijena ukljucuje i osnovni pokrivni sloj seduma. [13]

U slucaju kada se koristi supstrat u obliku granula lave, plavca, treseta ili drugih kvalitetnih
mjeSavina s kojima radi tvrtka Bauder d.o.0., najniza cijena ekstenzivnog zelenog krova je oko
350 kuna po metru kvadratnom bez biljaka. [10] Izbor biljaka prepusten je investitoru, a konacna
cijena ovisi o vrsti te koli¢ini odabranih biljaka. Prednost ekstenzivnih zelenih krovova je to §to
ne zahtijevaju nikakvo posebno odrzavanje. Uklanjanje korova i prihrana biljaka potrebni su tek
jednom ili dva puta godiSnje, Sto nije znacajan troSak. Zalijevanje je potrebno samo kada se
posade biljke kako bi se ukorijenile $to prije i u §to vecem broju te kako bi ravnomjerno prekrile

krovnu povrsinu. [10]
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Intenzivni zeleni krovovi, za razliku od ekstenzivnih, zahtijevaju redovito odrzavanje poput vrta
na tlu. Potrebno je redovito zalijevanje za vrijeme suSnih razdoblja, koSnja, uklanjanje grana ili
lis¢a i prihrana, ovisno o vrsti biljaka, a to moze biti dodatan troSak ukoliko je potrebno
angazirati nekoga tko ¢e odrzavati intenzivan zeleni krov. Tijek izgradnje i slojevi takvog krova
gotovo su identi¢ni onima kod ekstenzivnog, no potrebno je povecati visinu drenazno-
akumulacijskog sloja te sloja supstrata zbog sadnje biljaka s ja¢im i duzim korijenom i zbog
potrebe za zadrzavanjem §to vecih koli¢ina vode. Pocetna cijena izgradnje intenzivnog zelenog
krova tvrtke Bauder d.o.o0. u Republici Hrvatskoj je oko 600 kuna po metru kvadratnom za
osnovni sustav debljine supstrata oko 20 centimetara. [10] Navedena cijena ukljucuje sve
potrebne slojeve do supstrata, ali ne ukljucuje vegetaciju, koja je opet prepustena izvodacima
hortikulture. [10] Kod intenzivnih zelenih krovova cijena izvedbe jako ovisi o sustavu, a
znacajno se mijenja ako je potreban deblji sloj supstrata. [10] Gornja cjenovna granica pri
izvedbi intenzivnih zelenih krovova vrlo je visoka jer je moguca sadnja siroke palete biljaka, a to
znaci 1 nekih vrlo skupih biljaka. Program odrzavanja intenzivnih zelenih krovova daju izvodaci

hortikulture za svaki krov individualno, ovisno o vrsti biljaka. [10]
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4.3. 1ZVEDENI ZELENI KROVOVI U REPUBLICI HRVATSKOJ

. Vrsta | Ravni )
) Grad/ N Namjena | PovrS$ina | Godina
Objekt ) Regija ) zelenog | ili kosi | )
mjesto objekta [m?] izgradnje
krova | krov
Drvni centar Kontinentalna | Stambeno-
1. Virovitica ) 1800 Ekst. R 2016.
PDCK Hrv. poslovni
Agronomski
2. Zagreb Grad Zagreb | Drustveni 1500 Int. R 2016.
fakultet
Arheoloski
3. muzej Vukovar Slavonija Drustveni 1900 Int. R 2011.
Vucedol
Hotel o ) )
4. ) Rovinj Istra i Kvarner | Turisticki 2200 Poluint. K 2016.
Valdaliso
Centar Stambeno-
5. Zagreb Grad Zagreb ) 3000 Ekst. R 2011.
Bundek poslovni
Sveucilisni B ]
6. Rijeka Istra i Kvarner | Drustveni 1200 Ekst. R 2016.
kampus Trsat
Zgrada Babina -
7. Slavonija Drustveni 700 Ekst. K 2017.
opcine Greda
Americka
8. Zagreb Grad Zagreb | Drustveni 8000 Ekst. R 2018.
skola
Urbane vile Stambeno-
9. o Zagreb Grad Zagreb ) 7000 - R 2014.
Bijelnik poslovni
Gradska Kontinentalna
10. Karlovac Drustveni 1500 Ekst. R 2014.
knjiznica Hrvatska
Hrvatska
11. | biskupska Zagreb Grad Zagreb | Drustveni 7000 Ekst. R 2015.
konferencija
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Hotel Rijeka _
12. ) Istra i Kvarner | Turisticki 2200 - 2014.
Mirasol
Hotel _
13. Selce Istra | Kvarner | Turisti¢ki 1170 - 2011.
Varazdin
14. | Hotel Slaven Selce Istra i Kvarner | Turisti¢ki 1800 - 2011.
Hotel _
15. ) Selce Istra i Kvarner | Turisticki 1100 - 2011.
Omorika
16. | Djecji vrti¢ Srdoc¢i Istra i Kvarner | Drustveni 1200 Int. 2011.
Hotel ) ) _
17. ) Crikvenica | Istra i Kvarner | Turisticki 1700 - 2011.
International
Hotel ) )
18. Medulin Istra i Kvarner | Turisti¢ki 4800 Ekst. 2014.
Belvedere
19. | OS Hreljin Hreljin Istra i Kvarner | Drustveni 1000 Ekst. 2018.
Rudarska Mursko Kontinentalna
20. Drustveni 100 Ekst. 2018.
etno kuca Sredisce Hrvatska
) ) N Stambeno-
21. | Pazdigrad Split Dalmacija ] 2200 Ekst. 2017.
poslovni

Tablica 4.1. Popis izvedenih zelenih krovova u Republici Hrvatskoj

Tablica 4.1. prikazuje popis objekata sa izgradenim zelenim krovovima u ¢ijoj je izgradnji

sudjelovala tvrtka Bauder d.o.0., a koji su izgradeni u razdoblju od 2011. do 2018. [10] Objekti sa

zelenim krovovima osim po gradu, odnosno mjestu u kojem se nalaze, razvrstani su i prema

regijama kako bi jasnije bilo predo¢eno u kojem dijelu Republike Hrvatske se izvodi veéina

zelenih krovova.

Objekti su razvrstani u regije: Grad Zagreb, kontinentalna Hrvatska, Slavonija, Istra i Kvarner te

Dalmacija, a grafikon 4.1. prikazuje raspodjelu izvedenih zelenih krovova po navedenim regijama.
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Broj izvedenih zelenih krovova po regijama
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Grad Zagreb Kontinentalna Slavonija Istra i Kvarner Dalmacija
Hrvatska

Grafikon 4.1. Broj izvedenih zelenih krovova po regijama

Najveci broj ozelenjenih krovova iz uzorka nalazi se na podrucju Istre 1 Kvarnera, to¢nije na
podrucju grada Rijeke i okolice. Veéina objekata sa zelenim krovom s tog podrucja ima turisticku
namjenu. Sve veci porast broja turista na navedenom podrucju poti¢e gradnju, ali i sanaciju hotela,
a vlasnici se zbog zelje da se njihov objekt istakne sve ¢e$¢e odlucuju na izgradnju zelenih
krovova. Osim objekata turisticke namjene Cesto se izvode objekti drustvene namjene poput $kola,
vrti¢a i smjeStajnih objekata za studente sa zelenim krovom, dok je stambeno-poslovnih u ovom

analiziranom uzorku nesto manje, no to ne znaci da se oni redovito ne izvode.
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POVRSINA IZVEDENIH ZELENIH KROVOVA

m0-1000 m* m1000-2000 m*> m2000-3000 m> m>3000 m?

0-1000 m?
14%

>3000 m?
19%

1000-2000 m?
48%

Grafikon 4.2. Povrsina izvedenih zelenih krovova

Grafikon 4.2. prikazuje raspon povrSina izgradenih zelenih krovova iz uzorka. Najveéi broj
krovova je povrsine izmedu 1000 i 2000 metara kvadratnih, dok je onih do 1000 metara kvadratnih
najmanje. Izgradeno je i nekoliko krovova povrSine vece od 3000 metara kvadratnih, a najveci su
povrsine oko 8000 metara kvadratnih. Prosjecna izgradena povrSina zelenog krova prema ovom
uzorku iznosi oko 2500 metara kvadratnih. Zeleni krovovi povrSine do nekoliko stotina metara
kvadratnih, koji se naj¢es¢e izvode na privatnim stambeno-poslovnim objektima, nisu obuhvacéeni
uzorkom. Njihovu izgradnju najées¢e vode izvodaci ravnih krovova koji sav potreban materijal
kupuju od velikih distributera te postavljaju sve slojeve do vegetacije. Zbog velikog broja manjih

izvodaca, podaci o izgradnji manjih povrSina zelenih krovova nisu dostupni.

Izgradeni zeleni krovovi podijeljeni su prema vrsti na: ekstenzivne, poluintenzivne i intenzivne
zelene krovove. Najvise se izvode ekstenzivni, a neSto manje poluintenzivni te intenzivni zeleni
krovovi. Razlozi zbog kojih prevladavaju ekstenzivni zeleni krovovi uglavnom su niza cijena i

jednostavno odrzavanje te moguénost izvedbe na gotovo svim objektima. [10]

26



5. TRENDOVI U REPUBLICI HRVATSKOJ

Od nekada vrlo jednostavnih zelenih krovova s loSom hidroizolacijom, zeleni krovovi zna¢ajno
su se razvili. Izvedba sloZenih sustava zelenog krova danas je prepustena stru¢njacima, dok se oni
jednostavniji mogu lako postaviti samostalno. U nastavku je opisan razvoj zelenih krovova,

noviteti, te buducnost zelenih krovova u Republici Hrvatskoj.

5.1. RAZVOJ ZELENIH KROVOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Zeleni krovovi u Republici Hrvatskoj izvode se veé¢ duzi niz godina. Cesto su se u dvori§tima
obiteljskih kuca te vinogradima mogli vidjeti stari podrumi obrasli travom koji su jedna vrsta
zelenog krova. Prednosti zelenih krovova, poput sniZzavanja i odrzavanja temperature u prostoru
ispod zelenog krova te uklapanje u prirodan okoli§, bili su glavni razlozi njihove izvedbe. S
vremenom, zeleni krovovi poceli su se izvoditi 1 na objektima u kojima borave ljudi. Razvojem 1
popularizacijom ravnih krovova u Republici Hrvatskoj zapoceo je i rast broja izgradenih zelenih
krovova.

Prvi znacajniji val izgradnje zelenih krovova krenuo je oko 2005. godine. Tada je u Republici
Hrvatskoj bilo tek nekoliko izvodaca zelenih krovova, a potrebni slojevi nisu bili dostupni pa su

investitori ¢esto odlazili u inozemstvo po potrebne slojeve i manje zelene krovove izvodili sami.

*r(w¢w~. ik

rﬁw

Slika 5.1. Ekstenzivan zeleni krov izveden 2007. godine, Cakovec, ul. I. G. Kovacica
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Slika 5.1. prikazuje trenutno stanje i izgled ekstenzivnog zelenog krova koji je izgraden 2007.
godine. [14] Krov su izvodili investitori samostalno zbog nedostatka izvodaca, ali i materijala koji
je u nekoliko faza kupljen u Austriji. [14] Stambeno-poslovni objekt na kojem je izgraden krov
nalazi se u ulici Ivana Gorana Kovagiéa u Cakovcu i jedan je od prvih objekata u tom dijelu
Hrvatske koji ima zeleni krov izveden sa svim odgovaraju¢im slojevima. [14] PovrSina krova je
oko 100 m?, a zasadene su biljke poput seduma, ¢uvarkuca, niskih ukrasnih trava i sl. [14]

Ozbiljniji izvodaci i distributeri sustava zelenih krovova u Republici Hrvatskoj poceli su poslovati
otprilike 2007. godine.[14] Od tada, zeleni krovovi polako postaju sve popularniji pa se njihov
broj pocinje povecavati. lako su se prvotno izvodili uglavnom na manjim ravhim krovovima
stambeno-poslovnih objekata, njihove brojne prednosti prepoznate su i na objektima poput $kola,
vrti¢a, kulturnih ustanova, a u novije vrijeme sve se vise izvode na hotelima. Razlog naglog porasta
broja zelenih krovova na hotelima duz jadranske obale, ali i unutrasnjosti, je dodjela certifikata
,»Green hotel“ koje dodijeljuje Udruga poslodavaca u hotelijerstvu Hrvatske u suradnji s
Ministarstvom turizma kroz projekt ,,Zeleno poslovanje u hotelijerstvu®. [15] ,,Cilj projekta je kroz
zeleno poslovanje ostvariti sinergiju ekonomske dobiti, socijalne dobrobiti te dobrobiti za okoli$
prema definiranim kriterijima.“ [15] Hotelijeri mogu iskoristiti energetsku ucinkovitost,
recikliranje, fotonaponske ¢elije, zelene krovove ili neki drugi model kako bi dobili certifikat koji
potvrduje da su ekoloski osvijeSteni i orijentirani prema zastiti okoliSa. [15] Posjedovanje ,,Green
hotel* certifikata turistima jamci da je hotel smanjio Stetan utjecaj na okoli$ na najmanje moguce

Sto je sve bitniji faktor pri odabiru smjestaja. [15]
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5.2. NOVITETI U 1ZVEDBI ZELENIH KROVOVA

Kao i u svim ostalim podrucjima, tako se i gradevinarstvu neprestano razvijaju novi materijali
1 tehnike gradnje. Zbog kratkih rokova za dovrSetak gradnje objekta Cesto je presudna brzina
izvedbe pojedinih faza, pa tako i izvedbe zelenog krova. Izvedba zelenih krovova dosla je do faze
u kojoj je moguce izvesti kompletan sustav zelenog krova u nekoliko dana. Slojevi zelenog krova
najéesce su pakirani u role koje se nakon podizanja na krov jednostavno rasprostru, a neki slojevi,
poput drenazno-akumulacijskog sloja, mogu biti u obliku ploc¢a. Kako bi se slojevi §to brze
postavili, a kvaliteta ostala ista, proizvodaci su primorani razvijati nove sustave zelenih krovova.
Jedan od noviteta u izvedbi zelenih krovova nedavno je razvijen sustav Urbanscape zelenih
krovova tvrtke Knauf Insulation d.o.0. [13] ,,Urbanscape je inovativan, lagan i za ugradnju
jednostavan sustav s visokim kapacitetom zadrzavanja vode, dizajniran posebno za zelene krovove

na stambenim i nestambenim zgradama te industrijskim gradevinama u urbanim podruc¢jima.* [2]

Urbanscape sedum-miks biljni pokrov
Urbanscape Green Roll supstrat
Urbanscape drenaZnl sustav

Urbanscape protukorijenska membrana

Sustav toplinske | hidrolzolacije krova

Osnovna krovna konstrukclja

Slika 5.2. Slojevi Urbanscape sustava zelenih krovova

Slika 5.2. prikazuje slojeve Urbanscape sustava zelenih krovova, a to su protukorijenska
membrana, drenazni sustav, Green Roll supstrat te biljni pokrov. [2]
Posebnost ovog sustava je to Sto ima znatno manju tezinu od klasi¢nih sustava koji koriste

tradicionalni supstrat, a donosi sve prednosti zelenih krovova. [2]
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Tezina ovog sustava osjetno je manja pa je za povrsinu krova od 1000 metara kvadratnih
potrebno od 2 do 5 tona Gren Roll supstrata, dok je u slucaju upotrebe tradicionalnog supstrata
potrebno preko 100 tona. [2] Usprkos tome, ova vrsta supstrata zadrzava 3-4 puta vise vode na
svoj obujam od ostalih supstrata zelenog krova. [2]

Drenazno-akumulacijski sloj ovog sustava ovisi o vrsti biljaka koje ¢e se saditi, a postoji
nekoliko varijanti njegove izvedbe. [2] U okviru ponude Urbanscape sustava moguce je kupiti
pokrivni sloj od mjesavine seduma koji se isporucuje u rolama s minimalno 95% pokrivenosti te
zbog toga vrlo brzo napreduje. [2] Urbanscape sustav tek je nedavno razvijen (2017. godine), no
s obzirom na nisku cijenu i brzinu izvedbe, takvi sustavi postaju sve popularniji. Velika prednost
takvih sustava iznimno je mala tezina §to omoguéuje izvedbu na gotovo svim krovovima od
adaptacije do novogradnje te na nagibima do ¢ak 45°. [2]

Drugi novitet koji se pojavljuje na podrucju Republike Hrvatske je izvedba kosih zelenih
krovova. [10] Prirodan izgled i utjecaj na smanjenje potro$nje energije te sve prednosti zelenih
krovova dovoljan su razlog da se zeleni krovovi po¢nu izvoditi ¢ak 1 na kosim krovovima.
Izvedba zelenog krova na krovu s nagibom zahtjeva posebne metode jer je potrebno nadoknaditi
povrsinsko otjecanje i vece isusivanje te povecati zadrzavanje vode, a osim toga osigurati
stabilnost vegetacijskog sloja. [16] Kod izvedbe kosih krovova, akumulacijski panel izravno se
puni supstratom §to je dovoljno za odrzavanje koli¢ine vlaznosti supstrata do nagiba od 15°. [16]
Pri izvedbi na nagibu vec¢em od 15° potrebno je na akumulacijski sloj postaviti dodatan drveni
reSetkasti okvir koji sluzi kao zastita od erozije supstrata dok se biljke ne ukorijene 1 kao pomo¢
pri izvedbi zelenog krova. [16] Odrzavanje kosih zelenih krovova nesto je kompliciranije nego

strani krova. [16]
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Bitno je napomenuti da u slucaju izvedbe zelenog krova na nagibu nije dopustena sadnja visokih
biljaka ili drveca zbog opasnosti od erozije te zbog vece izloZenosti vjetru i ostalim vremenskim
neprilikama.

Slika 5.3. prikazuje radove na izvedbi kosog zelenog krova na nadstresnici iznad ulaza u
rudarsku etno kuc¢u u gradu Mursko Sredisce. Izvedbom zelenog krova cilj je bio dobiti starinski

izgled te prikazati kako se nekada gradilo.

Slika 5.3. lIzvedba kosog zelenog krova u Murskom Srediséu
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5.3. BUDUCNOST ZELENIH KROVOVA

Sve je viSe gradevinskih projekata koji ukljucuju izgradnju zelenih krovova. Ljudi pozitivno
reagiraju na ve¢ izvedene zelene krovove u njithovom okruZenju §to je poticaj za projektiranje 1
izgradnju novih. Trenutno je najveci broj privatnih investitora, poput vlasnika hotela i stambenih
objekata, no postoje naznake da ¢e se broj zelenih krovova poceti povecéavati i na javnim objektima
poput Skola, vrti¢a, knjiznica i ostalih. Jedan od najnovijih primjera zelenog krova na javnom
objektu u Hrvatskoj je onaj na krovu gimnazije Josipa Slavenskog u Cakovcu. Zasadeno je
nekoliko vrsta seduma, ukrasne trave te ukrasno nisko grmlje. Krov je prohodan i uglavnom

pokriven §ljunkom, a njegovom izvedbom ucenici i profesori dobili su mjesto za odmor i Setnju.

Slika 5.4. Zeleni krov izveden na gimnaziji Josipa Slavenskog u Cakovcu
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Jo$ jedan od najnovije izvedenih zelenih krovova u Republici Hrvatskoj potvrduje da izgradnja
zelenih krovova nije viSe koncentrirana samo na turisticke objekte. U Varazdinu je izvrSena
rekonstrukcija i dogradnja autobusnog kolodvora, a vec¢i dio objekta ima zeleni krov, dok je na

dijelu ravnog krova izvedena terasa.

Slika 5.6. Izgled zelenog krova na autobusnom kolodvoru u Varazdinu
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Na slici 5.5. prikazan je pogled na autobusni kolodvor u Varazdinu, a na slici 5.6. izgled zelenog
krova. Povr$ina izvedenog ekstenzivnog zelenog krova je nesto vise od 250 metara kvadratnih, a
zasadeno je nekoliko vrsta seduma te ukrasne trave. Nosiva armiranobetonska plo¢a debljine je 16
centimetara, zatim slijedi bitumenska parna brana te XPS u dva sloja svaki po 10 centimetara
debljine. Slijedi PVC folija, a zatim lagani beton u padu i dvostruka bitumenska hidroizolacija V4.
[17] Nakon navednih slojeva postavljena je poliolefinska membrana, sloj geotekstila, drenazni
sustav visine 2 centimetra, filterski sloj geotekstila te na kraju sloj supstrata debljine 10 cm. [17]
Izgradnjom zelenog krova na autobusnom kolodvoru u Varazdinu, taj kolodvor postao je prvi
autobusni kolodvor sa zelenim krovom u Hrvatskoj. Svojim izgledom, svakodnevno ¢e jo§ dugi
niz godina estetski uljepSavati ne samo autobusni kolodvor, nego i grad Varazdin. Za ocekivati je
da ¢e i ostali gradovi slijediti primjer iz Varazdina te u ovom modernom ,,zelenom® objektu
pronacdi inspiraciju za nadolazece projekte.

Buduénost zelenih krovova za sada je obecavajuca jer pocinjemo shvacati vaznost smanjenja
utjecaja na prirodu, ocuvanja energije, smanjenja koli¢ine otpadnih voda te vaznost zivota u
zdravijoj i prirodnijoj okolini, a osim toga od poc¢etka 2018. godine i zakonska je obaveza primjena
nZEB standarda na objektima javne namjene, dok ¢e se od 1. 1. 2020. nZEB strategija poceti
primjenjivati i na privatnim objektima za sve novogradnje i rekonstrukcije. [18] Nearly Zero
Energy Buildings (nZEB) ili u prijevodu ,,zgrade gotovo nulte energije prema direktivi Europske
unije su zgrade koje trose vrlo malo energije, a potrebe za energijom zadovoljavat ¢e obnovljivim
izvorima energije u neposrednoj blizini potrosnje. [19] Primarni cilj nZEB strategije je smanjenje
emisije CO. te smanjenje potro$nje energije u zivotnom ciklusu zgrade §to se planira posti¢i
energetskom obnovom zgrada, primjenom obnovljivih izvora energije te izgradnjom novih zgrada
prema navedenoj strategiji. [19] Izgradnjom takvih objekata, troSkovi odrzavanja objekta te
potros$nja energije znacajno se smanjiti Sto ¢e donijeti uStede vlasnicima te smanjiti nepovoljan
utjecaj na globalnu klimu. [19] Upravo zeleni krovovi, jedan su od nac¢ina energetski u¢inkovite i

odrzive gradnje te ¢e zbog toga njihova izgradnja porasti na svim vrstama objekata.
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6. ZAKLJUCAK

U sjevernijim europskim zemljama poput Njemacke, Austrije ili Velike Britanije zeleni
krovovi ve¢ su postali dio svakodnevice, no u Republici Hrvatskoj tek je krenula njihova ozbiljnija
izgradnja zbog ¢ega je vrlo tesko pronaci izvodaca kompletnog zelenog krova pa je sadnja biljaka
najéeSée prepustena izvodacima hortikulture. Primjeri zelenih krovova u manjim sredinama
najées$¢e se mogu vidjeti na stambenim privatnim objektima, dok su u ve¢im gradovima svoju
primjenu pronasli na objektima poput $kola, kulturnih ustanova, stambeno-poslovnih objekata te
hotela. Upravo hoteli su trenutno najcesé¢i objekti u Republici Hrvatskoj na kojima se izvode zeleni
krovovi. Kako bi privukli §to veéi broj gostiju i bili §to atraktivniji, ali i zbog zakonskih obaveza,
primorani su ulagati u gradevinske trendove, a jedan od njih su zeleni krovovi.

Iako se zelene krovove jo§ uvijek smatra luksuzom zbog relativno visokog pocetnog ulaganja,
prednosti i ustede koje oni donose nakon odredenog vremena ¢e opravdati njihovu izvedbu.

Razvoj tehnologije i novih materijala za izvedbu zelenih krovova vodi smanjenju troskova i
ukupne tezine zelenih krovova. Zbog smanjenja tezine, njihova izvedba moguca je i na starijim
objektima na kojima nije predvidena takva vrsta krova te na objektima koji imaju kosu krovnu
konstrukciju. lako Republika Hrvatska nema gradova koji su prenaseljeni i ima dovoljno slobodnih
povrsina za gradnju, uvijek je dobro iskoristiti dodatan prostor koji dobivamo ravnim zelenim
krovovom. Uz povremeno odrzavanje, na krovu objekta moze se uzgojiti mini vrt ili ¢ak park koji
¢e investitoru te osobama koje borave u tom objektu donijeti znacajne energetske i financijske

ustede.

U Varazdinu, rujan 2018.
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