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Predgovor

U ovom ¢e se radu kroz nekoliko poglavlja prikazati sve bitne stavke vezane uz zelene
krovove i njihov razvoj. Tema ovog zavr$nog rada je vrlo bitna jer zivimo u vremenu u kojem
sve vise ljudi Zeli zZivjeti u gradovima $to dovodi do urbanizacije. Zbog brze gradnje i novih
tehnologija u gradnji sve je viSe zgrada iz dana u dan, $to za posljedicu ima manjak prostora za
zelene povrSine. Zeleni krovovi su idealno rjeSenje za vracanje zelenih korisnih povrSina
gradovima, a ujedno procis¢avaju zagadeni zrak i donose jo§ brojne prednosti. Osim na
zgradama zeleni krovovi mogu se primjenjivati na svakom ravnom krovu kako na novom tako i
na postojecem, te na taj nacin donijeti investitoru brojne pogodnosti od kojih je medu vaznijima
usteda energije koju mozemo posti¢i na razne nacine. U danaSnje vrijeme jedan od vaznijih
problema u svijetu je nagli porast stanovnistva §to je povezano sa prekomjernom potroSnjom
energije, upravo iz tih razloga trebamo "misliti zeleno", §to opet dovodi do toga da je gradnja

zelenog krova idealno rjesenje.



Sazetak

Prije same izvedbe zelenog krova moramo odabrati vrstu krova koju ¢emo izvesti na
nosivoj konstrukciji te se dobro informirati o detaljima vezanima uz tu vrstu krova.
Trebamo pripaziti na materijale koje upotrebljavamo za odredene slojeve, narocito kada
je rije¢ o hidroizolaciji koja mora biti izvedena od strane stru¢njaka , kao i cjelokupan
zeleni krov. Ukoliko Zelimo postaviti zeleni krov na ve¢ postojecu konstrukciju, moramo
napraviti proracun nosivosti konstrukcije. Takoder je potrebno projektirati nagibe za
odvodnju vode s krova. Kada rijeSimo sve po pitanju nosivosti konstrukcije, prelazimo na
odabir vrste krova. Birati mozemo izmedu manje zahtjevnog ekstenzivnog i nesto
zahtjevnijeg intenzivnog zelenog krova. Oba krova mogu biti postavljena na svakom
toplom, hladnom i obrnutom ravnom krovu. Ostaje nam jo§ izbor materijala te izbor
biljnih vrsta koje ¢e krasiti na§ zeleni krov. Ukoliko smo se odlu¢ili za ekstenzivni zeleni
krov, mozemo birati izmedu raznih seduma, livadnih trava i drugih biljaka koje
zahtijevaju slabo odrzavanje. Intenzivni krov nam nudi viSe moguénosti u odabiru bilja
zbog debljeg sloja supstrata (15cm 1 vise), koji ¢ak omogucuje i1 sadnju manjeg ukrasnog
drveéa, a mozemo imati i krovni vrt, upravo zbog toga intenzivni zeleni krov zahtjeva
puno vece odrzavanje nego ekstenzivni.

Nadalje ¢e u radu biti detaljno opisane vrste zelenih krovova i njihove dobrobiti, kao
1 pogreske na koje moramo pripaziti ukoliko Zelimo imati funkcionalan zeleni krov. U
radu ¢e biti prikazano kako koriStenje zelenih krova utjeCe na ekoloski, ekonomski i
druStveni vid odrZivog razvoja, te na koji nacin se njihova izgradnja poti¢e u Hrvatskoj 1

svijetu.

Kljucne rije¢i rada: zeleni krov, materijali, ekstenzivni, intenzivni, hidroizolacija,
toplinska izolacija, odvodnja vode, odrzivi razvoj, poticaji, bioloSka raznolikost, uzgoj

hrane



Abstract

Before the green roof implementation we need to pick a roof type that we'll build on
a bearing structure and need to get good informations about details regarding to that roof
type. We need to pay attention to materials we're using for each roof layer, especially
when it comes to waterproofing which must to be made by an expert just like the whole
green roof. If we want to set green roof on a existing structure, we must calculate a
bearing capacity of roof structure. We need to calculate the roof slopes for water drainage
too. When we're done calculating all the things regarding to a bearing structure, we
choose a roof type. We can choose between less advanced extensive and advanced
intensive green roof. Both roofs can be set on every warm, cold or inverse flat roof. Now
it is time to pick a proper materials and plant species that will adorn our green roof. In
case we have chosen extensive green roof , we choose plants that requires poorly
maintenance. Intensive roof offers more possibilities in plants picking because of thicker
substratum layer (15 cm and more), which enable even planting smaller ornamental trees,
and we can have a roof garden. Just because of that, intensive green roof require a lot
more maintenance than extensive roof.

Further more in this labor there will be detail describes of green roof type and their
benefits, just like the roof mistakes that we need to consider in order to have a functional
green roof. In labor it will be shown how green roof usage affects to ecological,
economical and social regard to sustainable development, and how their implementation

is originated in Croatia and EU.

Key words: green roof, materials, extensive, intensive, waterproof, thermal insulation,

water drainage, sustainable development, incentives, biodiversity, foog growing
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1. Uvod

Zeleni krovovi su bili prvi krovovi koje su ljudi gradili. Poznati su od najstarijih vremena
covjekove povijesti. Zeleni krovovi su prvi pokrivali jame i $pilje te druga prirodna sklonista u
kojima su ljudi pronalazili zastitu od vremenskih utjecaja i od prirodnih neprijatelja. Na taj su
nacin iskoristavali toplinsku postojanost zemlje. Ispod debelog sloja zemlje i trave imali su cijele
godine gotovo jednake uvjete za stanovanje. U suvremenoj arhitekturi zeleni krovovi su od sve
veéeg znacaja te daju novu vrijednost ulozi zgrada u urbanom planiranju. Danas se zeleni
krovovi naj¢esce pojavljuju u skandinavski drzavama. U Sloveniji i Hrvatskoj zeleni krovovi su
nazalost jo§ uvijek iznimka, iako nema razloga za odbijanje tog ekoloskog pokrova. Izradom
zelenih krovova od kvalitetnih materijala te primjenom bolje razvijenih tehnika gradnje
omogucéavaju se brza, u€inkovitija te financijski prihvatljivija rjeSenja. Prije su zeleni krovovi
bili u moguénosti izdrzati 20 do 30 godina, danas je zivotni vijek takvog krova 70 do 100 godina.

U posljednjih nekoliko godina utjecaj zgrada na okoli§ je od sve veeg znacaja. Zahtjevi i
smjernice za uStedu energije i izgradnju odrzivih zgrada, sloZeni su niz mjera, u koje takoder
mozemo uvrstiti i ozelenjivanje krovnih povrsina. Svaka gradevina utjece na okoli§ obzirom na
njezin zivotni ciklus. Za utjecaj na odrzivi razvoj, bitno je uzeti u obzir potro$nju energije
tijekom koristenja, koristenje obnovljivih izvora energije te koristenje odrzivih materijala.
Zgrada takoder treba imati pozitivan utjecaj na drustvo, kako na korisnike tako i na okoli§. Svrha
zelenih krovova nije samo u povratku prirode u urbani okoli$, ve¢ i davanje rjeSenja za vazna
pitanja, kao $to su efekt urbanog toplinskog otoka i upravljanje oborinskim vodama.
Ozelenjivanjem krovova djelomiéno se vraca izgubljeni krajolik koji se u gradovima gubi zbog
izgradnje na zelenim povrSinama. Vegetacijski sloj na krovu povoljno utjece na okolis i Covjeka
te osigurava uc¢inkovitu krovnu konstrukciju.

Krovovi ve¢ duZze vrijeme nisu samo zaStita gradevine od atmosferskih utjecaja veé
pridonose i njenom estetskom i funkcionalnom dijelu. lako potkrovlja imaju posebnu draz, sve
su viSe primamljive ravne povrSine na otvorenom kada ih koristimo kao dodatnu korisnu
povrsinu, npr. kao prostor za rekreaciju, krovni vrt ili parkirna povrsina. lzvedbom tzv. obrnuto
ravnog krova postize se potpuna iskoristivost povrsine ravnog krova. Princip izvedbe obrnutoga
ravnog krova prikladan je za izvedbu ozelenjivanja. U novogradnjama se sve ¢e$ce projektiraju
zeleni krovovi iz razloga Sto se svaki ravni krov ili krov s manjim nagibom moze iskoristiti za
zelenu povrsSinu koja vrac¢a dio izgubljene prirode u betonske pustinje velegradova. lzvedba
ekstenzivnoga zelenila krova vrlo je jednostavna jer ve¢ na tankome sloju supstrata i bez

posebne njege uspijeva nezahtjevno raslinje. Takva vrsta krova primjerena je za industrijske



poslovne i stambene gradevine. Na vecoj debljini supstrata mogu se uzgajati zahtjevnije biljke,
grmovi i drvece.

Zeleni su krovovi dobra odluka za sve one koji su svjesni kako je vazno prirodi vratiti dio
zelene povrSine koji joj je oduzet izgradnjom. Izgradnjom zelenih krovova u gradove se vraca
priroda i raslinje te se na taj nacin poboljSava kvaliteta zivota. Pozitivni u¢inci zelenih krovova
nedvojbeno su takvi da opravdavaju njihovu cijenu. Bitno je spomenuti da je postupak
ozelenjivanja krovova stru¢no zahtjevna zadaca. Potrebno je izraditi projekt ozelenjivanja sa
svim detaljima, opisima i proraCunima bez obzira na to radi li se o postojecem krovu ili
novogradnji. U slucaju postojecega krova potrebno je odrediti njegovu nosivost i gradevno —
fizikalno stanje i sanirati ga ako je to potrebno. Za sustave zelenila odabiremo one s dugom
tradicijom i koji su se ve¢ iskazali u praksi. Ozelenjivanje takoder moraju izvesti stru¢njaci.

U Hrvatskoj krovna hortikultura jo$ nije rasprostranjena koliko bi to bilo poZeljno. Kako je
krovna hortikultura prihvaéena u ekonomski uspjeSnim sredinama s nepogodnim, Cesto
ekstremnim klimatskim uvjetima, poput onih koji vladaju u skandinavskim zemljama, ali i u
zemljama s ekoloSkim neda¢ama vezanim uz prekomjernu industrijalizaciju, ¢ini se da nema
nekih posebnih razloga za izbjegavanje takve vrste krova. Nove gradevine u Hrvatskoj vise
gotovo da i nemaju klasi¢na kosa krovista. Kockaste zgrade svojim oblikom doprinose boljoj
iskoristivost stambenog prostora. Zeleni vrt na vrhu takve zgrade donio bi mnogo pogodnosti
stanarima u ku¢i. Bilo bi dobro razmisliti i o ozelenjivanju ravnih krovova na starijim
gradevinama ukoliko je to moguce izvesti na postojecoj gradevini.

U radu Ce se prikazati koje su osnovne prednosti zelenih krovova te zasto ih graditi, koje
vrste zelenih krovova poznajemo, najcesc¢e pogreske pri izgradnji, biljni pokrovi koji se koriste
na zelenim krovovima, na koji na¢in odrzavati zeleni krov, primjeri iz svijeta i Hrvatske te na

koje nacine ustedjeti energiju i koje su vrste poticaja za zeleni krov.



2. Opcenito o zelenim krovovima

Zeleni krov je odlican nacin da izbjegnemo koriStenje skupog crijepa za pokrivanje krova.
Ako je dobra izvedba ravnog krova, ostvaruje se toplinska izolacija s vanjske strane kuce, a i
lijepi su, jer na njima moze biti travnjak, cvjetnjak ili povrtnjak. Zeleni krovovi zimi sprjecavaju
gubitak topline, a ljeti osvjezava stambeni prostor. Zeleni krov moze posluziti i kao terasa, jer
njegov nagib treba biti minimalan, tek toliki da voda moze otjecati. Dovoljno je da kosina bude
svega 0,5 %. Inace, nagib zelenih krovova ne bi smio biti ve¢i od 40° zbog erozije i o¢uvanja
kompaktnosti zelene mase. Danas postoje tehnologije gradnje i na ve¢im kosinama, ali $ njima
dolaze i ve¢i troskovi. Ovisno o statici objekta, treba paziti i na tezinu zelenog krova. Postoje oni
krovovi na kojima se nalazi sloj zemlje debeo cak pola metra, do onih s vrlo tankim
slojem zemlje. Osim zemlje moze se staviti i $ljunak ili bale slameiz kojih s vremenom
krene vegetacija, prvo gljive, a potom Zitarice iz zaostalih sjemenki u balama. Bale s vremenom
strunu, pa ostane organski materijal pogodan kao izolator. Pri projektiranju zelenih krovova
potrebno je:

1) proracunati nosivost konstrukcije, tj. zgrade, [1]

2) projektirati nagib povrsine za odvod vode s razine hidroizolacije, [1]

3) pazljivo osmisliti odvodne putove, [1]

4) u slu¢aju intenzivnoga zelenog krova projektirati ru¢no ili automatsko zalijevanje, [1]
5) promisljeno rijesiti detalje krovnoga ruba, atike, razne proboje ravnoga krova, [1]

6) pri raslinju s dubljim ili agresivnijim korijenjem iznad hidroizolacije staviti branu za

korijenje kao npr. hidroizolaciju s aluminijskom folijom, [1]

7) pri ve¢im ili intenzivno prohodnim povrSinama planirati prohodne putove, [1]
8) prilagoditi sigurnosne zahtjeve na podrucju jakoga vjetra ili visih zgrada, [1]

9) u obzir uzeti pravila sigurnosnih ograda pri prohodnim ili voznim povr$inama. [1]


https://hr.wikipedia.org/wiki/Crijep
https://hr.wikipedia.org/wiki/Krov
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Ku%C4%87a
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Cvijet
https://hr.wikipedia.org/wiki/Povrtlarstvo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Toplina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Erozija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Te%C5%BEina
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https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ljunak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Slama
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vegetacija
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https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDitarice

3. Sastav zelenog krova

VEGETACIJSKI SLOJ

PLODNI
SUPSTRAT

FILTERSKI SLOJ

DRENAZNO
AKUMULACIJSKI SLOJ

PROTUKORIJENSKA ZASTITA
HIDROZOLACIJA
TOPLINSKA IZOLACIJA,
PARNA BRANA
KROVNA KONSTRUKCIJA,

Slika 3.1. Osnovne komponente zelenog krova

Zeleni krov ima viSe slojeva od kojih svaki obavlja svoju funkciju. Vegetacijski sloj,
apsorpcijski sloj, filtrirajuéi sloj, drenazni sloj, zastitni sloj i zastita od korijenja biljaka dio su
zelenog sastava. Zeleni sastav postavljen je na konstrukciju krova koji je izoliran toplinskom
izolacijom i hidroizolacijom. Zemlja kojom se pokriva nosiva konstrukcija mora biti posebno
pripremljena. Polaze se na filtar od poliestera koji sprjecava drenazno ispiranje zemlje i na tvrdu
Cepicastu foliju koja sluzi za zadrzavanje vode (u malim udubljenjima). Ispod Cepiéaste folije
polaze se posebna zastitna folija koja Stiti od prodora korijenja u izolaciju. Hidroizolacija,
toplinska izolacija i izolacija od buke polaZzu se izravno na nosivu konstrukciju. Krovna
hidroizolacija mora biti izvedena od strane stru¢njaka i s kvalitetnim materijalima kako bi se u

potpunosti isklju¢ila moguénost procurivanja krovne konstrukcije. [2]

Suvremeni sastav zelenog krova:

1 - vegetacijski sloj, 2 - apsorpcijski sloj,
3 - filtrirajuéi sloj, 4 - drenazni sloj,

5 — zaStitni sloj, 6 — zastita od korijena

Slika 3.2. Suvremeni sastav zelenog krova



3.1. Vegetacijski sloj

Vegetacijski sloj jest sloj na kojem rastu biljke. Sloj zemlje ili supstrata daje raslinju
uporiste te ih opskrbljuje vodom i hranjivim tvarima. Sastav vegetacijskog sloja vrlo je razlicit:
a) Cisti mineralni vegetacijski slojevi sastavljeni su od ekspandirane gline, ekspandiranih
Skriljevaca, perlita, komadica lave, plovuéca, pijeska te §ljunka s promjerom zrna od 2 do 16 mm
i ope¢nog drobljenca. Takav je sastav pogodan za sadenje mahovina i sebrica. [2]

b) Vegetacijski slojevi sa zrnatos¢u od 0 do 16 mm, s 20% organskih dodataka u obliku Sute i
lika primjereni su za rast trava, zeljastih biljaka i sebrica. [2]

c¢) Vegetacijske mjesavine s 20% organskih dodataka mozemo pripremiti sami. Regionalnom se
materijalu dodaju komadici opeke, ekspandirana glina ili komadi¢i plovucca. [2]

d) Plo¢e od modificirane pjenaste mase ili mineralnih vlakana imaju slicne znacajke kao
mineralni vegetacijski slojevi s 20% organskih dodataka, no ekoloski su neprihvatljivije zbog

potrebne velike energije pri proizvodnji. [2]

3.2. Apsorpcijski sloj

Apsorpcijski sloj sluzi za spremanje kisnice.

3.3. Filtrirajudi sloj

Izmedu supstrata 1 drenaznog sloja postavlja se filtrirajuci sloj koji zadrZava fine Cestice iz

Supstrata i na taj nain osigurava drenaznom sustavu da dugoroc¢no nastavlja svoju funkciju.

3.4. Drenazni sloj

DrenaZzni sloj odvaja i zadrZzava vodu. Vodu koja prodire najprije spremi, a potom viSak
odvodi. Drenazni je sloj sastavljen od grubozrnatoga mineralnog sitniSa kao npr. ekspandirana
glina, lava, Sljunak i plovuéac. DrenaZza moze biti 1 u obliku drenaZnih blazina ili drenaznih
elemenata od umjetnih tvari (posebno su primjerene kod kosih krovova gdje moze do¢i do

klizanja drenaznog sitnisa). [2]

3.5. Zastitni sloj

Zastitni sloj Stiti donje slojeve od mehani¢kih osteenja i1 prodirajucega Kkorijenja
(ekstenzivno zelenilo ga ne treba jer krov nije prohodan i mogu¢nost mehanickih ostecenja je

manja). Uobicajeno se ugradi zastitna koprena od geotekstila, ali i ploce npr. od recikliranoga



gumenastoga granulata i slojevi od betona i lijevanog asfalta. Ako je pokrov od bitumenske
ljepenke, zastitni sloj moze otpasti. Taj sloj nije potreban kada ga proizvodaci ve¢ ugrade na

drenazne elemente. [2]

3.6. Zastita od korijenja

Zastita od korijenja $titi krovnu izolaciju od oSteCenja nastalih zbog rasta korijenja.

Uobicajeno za tu namjenu sluze krovne trake na bazi bitumena, gume ili umjetnih tvari.



4. Analiza slojeva i materijali

Prvo pitanje koje bi projektant trebao razmotriti je kapacitet opterec¢enja samog krova. Ovo
je posebno vazno kada projekt treba primijeniti na ve¢ postojecoj zgradi, i u tom slucaju se
projektant treba udruziti sa gradevinskim inZenjerom kako bi ustanovio koliko optere¢enje se
moze dodati i na kojim tocno mjestima.

Onda kada su poznata opterecenja koja krov moze podnijeti mogu se odrediti specifi¢nosti
ekstenzivnog sistema koji se sastoji od nekoliko slojeva, od kojih svaki obavlja razlicitu
funkciju. Prvi od slojeva je hidroizolacija, koja je obi¢no od asfaltnog derivata ili je napravljena
od neasfaltnih materijala kao $to su polivinil klorid (PVC -polyvinyl chloride) ili termoplasti¢ni
poliolefin (TPO-thermoplastic polyolefin). Vazno je znati koji materijal se korist jer proizvodi na
bazi asfaltnih derivata mogu postati hrana za biljke i bakterije, dok PVC i TPO proizvode biljke
ne mogu konzumirati. Ako ¢emo Kkoristiti asfaltne proizvode, onda moramo postaviti tkaninu
koja ¢e predstavljati pregradu korijenju biljaka i sprjecavati Zive organizme na krovu da se hrane
hidroizolacijom i na taj nacin je uniste. [3]

Sljede¢i sloj koji postavljamo nakon hidroizolacije je drenaza. Iako je jedna od primarnih
funkcija zelenog krova zadrzavanje kisnice, ili barem usporavanje otjecanja vode, njegova je
zadaca da se prvenstveno ponasa kao krov, a to znaci da sprovodi vodu sa povrsine.

Postoje dva tipa sistema koja se koriste za ovu svrhu. Jedan od tih sistema sadrzi odvodnu
prostirku, koja ima plasti¢ne ili vlaknaste kanale koji usmjeravaju vodu filtriranu kroz zemljiste
u krovne odvode. U drugom sistemu imamo granuliranu drenaZu koja je napravljena od agregata
jedne veli¢ine, u sustini malo kamenje koje je iste veli¢ine (obi¢no promjera 0,6mm). Svaki
sistem ima svoje koristi. Granulirana drenaza ima bolje hortikulturne performanse jer korijenje
biljaka ne moze prodrijeti u nju, ali je zato prostirka za odvod bolja u odvodnji vode sa krova.
Prostirka osigurava direktnu putanju vodi na njenom putu ka olucima dok agregat formira neku
vrstu prepreke. [3]

Iznad drenaznog sloja postavlja se separacijska tkanina, ne tkani geotehnicki materijal koji
dozvoljava prodor vode ali ne i zemljista. Osnovna funkcija separacijske tkanine je da zadrzi
zemljisSte kako ono ne bi zacepilo drenazu.

Nakon separacijske tkanine postavljamo supstrat, koji je uglavnom od kamenog agregata ili
pijeska, a sadrzi vrlo malo organskog materijala. Kada se postavi supstrat povrSina izgleda vise
kao kolski prilaz nego vrt. Postoje dva osnovna razloga za koriStenje ovakvog tipa materijala.
Prvo, on se ne komprimira kao zemlja i samim time omogucuje prodor vode, a kao drugo, on se
ne susi, ne moze ga se otpuhati i ne raspada se kao organsko zemljiSte. PoSto je povratak

investicije za zeleni krov izmedu 20 1 30 godina, isplati se koristiti materijal koji Ce trajati.



Ponekad su sistemi za navodnjavanje integrirani u supstrat, iz razloga da pomognu biljkama u
prvoj godini rasta te da pomognu u prevladavanju susnih perioda. [3]

u obzir mnogi faktori, ukljucuju¢i lokalnu klimu i izlaganje krova suncu i vjetru. Ovim se
faktorima najpouzdanije moze odrediti koje biljne vrste mogu zazivjeti na krovu. Zatim, u obzir
uzimamo i razmatramo zelje i ciljeve investitora. Ako investitor zeli ekoloski krov, biljke koje
biramo moraju imati pelud za insekte i ptice i dobru sredinu za pauke. Ako mu je prioritet
zadrzavanja kisSnice, onda odabiremo biljke koje se dobro ponasaju za tu svrhu. Ukoliko je
investitor stalo do izgleda krova, onda postoje ukrasna razmatranja. [3]

Odrzavanje krova je mozda najbitnija stavaka koju moramo razmotriti. Krov moze biti
posaden tako da zahtjeva provjeru samo jednom godiSnje kako bi se uvjerili da su biljke 1
supstrat u dobrom stanju i da su odvodi Cisti.

Postoje i razni nacini dostavljanja biljaka na krov, od kojih svaki ima svoju cijenu
postavljanja. Najjeftinije je zapoceti sa travom i niskim raslinjem, sa kojima se velika povrSina
pokriva dosta brzo. Sljede¢a opcija je da pocnemo sa manjim biljkama promjera 3cm sa
korijenjem od 10cm - koje ukljucuje biljku sa malo koli¢inom zemlje. Takve biljke moraju biti
posadene u isto vrijeme $to zahtjeva veée troskove. Najskuplja opcija je da zapocnemo sa veé
formiranim biljkama koje su rasle u rasadniku. Prethodno uzgojene biljke su skuplje ali i teze §to
dodatno povecava troskove transporta i postavljanja. S druge strane sadenje odraslih biljaka
smanjuje rizik od erozije vjetra, koja mozZe upropastiti svjeze posijano zemljiSte. Ovom metodom
dobivamo gotov zeleni krov, §to je od velike vaznosti ako projekt izvodimo u javnosti, poSto u

svojoj prvoj godini posijani krov viSe izgleda kao zemljani, a ne zeleni krov. [3]



5. Vrste zelenih krovova

U veéini slucaja se ozelenjuju krovovi do nagiba 35%, a u odredenim sluc¢ajevima i do 45%.
Ravni krovovi s nagibom od 1% tretiraju se kao posebni krovovi. Ovisno o nagibu krova
potrebno je izvesti drenazu koja sprjeCava oStecenja hidroizolacijskog sloja. Najcescée
primjenjivana konstrukcija zelenog krova medusobno spaja armiranobetonsku ploc¢u kao nosivu
konstrukciju i1 sustav izolacija, ovisno o zeljenim ucincima i debljini zelenila, zavrSnom sloju
zemlje 1 zasadenom zelenilu. Ovisno o debljini zeleni krov moze biti toplo ekstenzivni, toplo
obrnuto ekstenzivni, toplo intenzivni i toplo obrnuto intenzivni, a debljina zavr$nog sloja zemlje
ovisi o obliku nosive krovne konstrukcije i o Zeljenom zelenilu.

Zeleni se krovovi mogu izvesti na svakome hladnom, toplom ili obrnutom krovu, uz
postivanje potrebnih gradevno-fizikalnih zahtjeva: kod hladnih krovova nema gradevno-
fizikalnih ograni¢enja, topli krovovi moraju imati dobru parnu branu, a kod obrnutih krovova

iznad toplinske izolacije ne smije biti nikakav sloj koji onemogucava izlaz vodene pare.

JEDNOSTAVNI
EKSTENZIVNI INTENZIVNI INTENZIVNI]
ZELEN]| KROV KROVNIVRT
KROVNI VRT
ODRZAVAMNJE minimalno, plijevljenje i prihrana povremenc, plijevljenje i prihrana intenzivno
jednom godisnje dva pula godisnje
ZALIJEVANJE nije potrebna prema potrebi | redovito
{ovisno o trajanju sugnog perioda) |
BILJNE iz prirode: sedumi , trave ilivadno trava, livadno bilje, zacinsko i travnjaci ili cvjetnjaci, drvece
ZAJEDNICE bilje. zacinsko i aromatiéno bilje aromatiéno bilje, niski grmovi i grmlje
DEBLJINA 5=12¢cm 15=30¢cm 15=45¢cm
SUPSTRATA nad padzemnim garafama =100 cm
TEZINA SUSTAVA 60 — 150 kg/m? 150 — 200 kg/m?® 150 — 500 kg/m?
CIJENA NISHA SREDNJA VISOKA
NAMJIENA Ekoloika krovna obloga Projektirano zelenilo Projektirani vrt,
= tehnicki zeleni krov sa redovitim odrzavanjem

OCDRZAVANJE

jednostavna odrzavanje povremenc odrzavanje intenzivno odrzavanje
STATIKA

mala tezina relativno povecana tezina znatna tezina
ZALIJEVANJE

nije potrebno POVIEMENo redovito

Tablica 5.1. Sustavi zelenih krovova
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Karakteristike Jednoslojna mjesavina sa Viseslojni sistem sa Viseslojni sistem sa Viseslojni sistem sa
Llateina vulkanskim granulatom ili | drenazno-akumulacijskim | drenazno-akumulacijskim drenazom od mineralnih
ekspandiranom glinom toplinskim slojem prohodnim slojem agregata
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malog nagiba podoge, i TV T Zottieima i navodnjavanje, | dugatrajmu
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% lit'm?, znagajnu uitedu drenaZa u skladu sa e Eahitove
energije. normama, gown

Tablica 5.2.Ocjena razlicitih sustava zelenog krova

5.1. Biotopski zeleni krov

Biotopski zeleni krov se temelji na prirodnome nosivom sloju, na kojem raste iskljucivo

samonikla autohtona vegetacija koja ne zahtijeva njegu i odrzavanje te bez teSkoc¢a podnosi

susna razdoblja. [2]

Slika 5.1.1. Biotopski zeleni krov



5.2. Ekstenzivni zeleni krov

To je najlaganija vrsta zelenih krovova. Ekstenzivni zeleni krovovi su pokriveni tankim
slojem supstrata (obi¢no 7-10 cm). Na takvim krovovima se sade vrlo otporne biljke, kao $to su
sedumi, livadne trave i druge biljke koje zahtijevaju malo ili nimalo odrzavanja. Ekstenzivan je
pokrov pogodan za krovove s nagibom i adaptaciju starih krovova u zelene, a pritom se ne
intervenira u konstrukciju koja nije prilagodena ve¢im optereéenjima. Ekstenzivni zeleni krovovi
znatno smanjuju dotok oborinskih voda u kanalizaciju. Izvedeni zeleni krov je potrebno jednom
do dva puta godiSnje pregledati i ako je potrebno provesti manje odrzavanje, ukljucujuéi
plijevlijenje i prihranu. Sustav navodnjavanja nije potreban, osim ako klimatske uvjete

karakteriziraju razdoblja duljih susa (vrucih) razdoblja. [2]

Slika 5.2.1. Struktura ekstenzivnog zelenog krova

Na slici 5.2.1. prikazana je struktura ekstenzivnog zelenog krova. Plavim strelicama oznacen
je smjer kretanja atmosferske vode kroz slojeve zelenog krova. Na slici su prikazani sljedeci
slojevi.

1. Vodootporna membrana

2. Drenazne ¢elije

3. Geotekstil, barijera za korijenje
4. Pijesak ( sluzi kao filtar )

5. Medij za rast vegetacije



5.3. Intenzivni zeleni krov

Intenzivni zeleni krov se odlikuje debljim slojem supstrata (15 cm ili vise), koji omogucuje
sadnju viSe biljnih vrsta, travnjaka, pa sve do grmlja i manjeg ukrasnog drveca. Intenzivno bilje
nudi $iroki spektar mogucnosti dizajniranja, ukljucujuci i stvaranje vrta na krovu. Planiranje
intenzivnog zelenog krova, osobito izbor prikladnih biljaka, zahtijeva znanje stru¢njaka. Biljne
vrste odreduju debljinu slojeva plodnog supstrata, potrebu za navodnjavanjem, te ucestalost 1
zahtjevnost odrzavanja. Ukoliko je vegetacijski sloj dovoljno dubok i osigurano je dovoljno vode
I nutrijenata, uvjeti za rast biljaka na krovu gotovo su jednako dobri kao i na zemlji. Odredeni
faktori poput stabilnost drveca i grmlja te negativni utjecaj zgrade (npr. zraCenje vruéine iz
fasade) moraju se uzeti u obzir.

Prilikom odlucivanja o debljini vegetacijskog sloja, za drveée i grmlje moze se koristiti
jednostavna formula: "Visina rasta/10 = debljina supstrata”. Travnjaci i nisko raslinje zahtijevaju
barem 20 cm supstrata. Unato¢ velikom kapacitetu supstrata za zadrzavanje vode, intenzivno
bilje, a osobito travnjaci, moraju se redovito zalijevati tijekom su$nih razdoblja. OdrZavanje koje
zahtijevaju intenzivni zeleni krovovi znatno je veée nego kod ekstenzivnih zelenih krovova. Kao

smjernica za njihovo odrzavanje mogu se uzeti zahtjevi za odrZavanje vrta na tlu. [2]
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Slika 5.3.1. Primjeri krovnih terasa (intenzivni zeleni krov)



6. Akumulacija i

istjecanje vode s krova

Prosjecni Koeficijent
godignji propusnosti
VRSTA debljina Biljne vrste kapacitet padalina ‘',
zadrZavanja
KROVA supstrata padalina
ucm u %
Ekstenzivni >4-6 sedumi 45 0,55
krovni vrtovi
>6-10 sedumi + livadno bilje 50 0,50
>10=15 sedumi + trave + livadno bilje 55 0,45
>15-20 trave + livadno hilje 60 0,40
Intenzivni travnjaci, manji grmovi, cvjetni 60 0,40
krovni vrtovi 15-25 grmovi
travnjaci, manji grmovi,
25-50 cvjetni grmovi 70 0,30
travnjaci, manji grmovi,
=50 cvjetni grmovi i drvece =90 0,10

Tablica 6.1. Akumulacija i istiecanje vode u razlicitim sustavima zelenih krovova obzirom na

Podaci u tablici 6.1. se odnose na mjesta sa prosje¢nim padalinama izmedu 650-800mm. U
podru¢jima sa manje padalina je vece relativno zadrzavanje vode na krovu, i obrnuto, u

podruc¢jima sa ve¢om godiSnjom koli¢inom padalina, relativno otjecanje vode je vece, Sto znaci

debljinu supstrata

da krov u postotku manje zadrzava vode u odnosu na ukopnu koli¢inu padalina. [4]




7. I1zbor biljaka

Zeleni su krovovi trend ve¢ godinama Sirom svijeta, no unato¢ nizu povoljnih utjecaja koje
donose (poput primjerice hladenje ljeti, dodatne izolacije zimi, smanjivanja potro$nje energije,
manjega urbanog zagrijavanja te mirisnog vrta ispunjenog leptirima i pticama tijekom cijele
godine), nisu pretjerano zazivjeli u Hrvatskoj. Tako na prvi pogled izgleda kao da je sadnja
zelenog krova skup i mukotrpan proces, zaista svatko s malo volje moze u vrlo kratkom vremenu
i s ograni¢enim prora¢unom posjedovati prekrasan zeleni krov.

Krovovi su inace teSko mjesto za biljke jer su biljke osjetljive na toplinu, hladnocu, vjetrove
i suSu, a osim toga na krovovima nema prostora za sadnju "teskih" nasada pa je stoga potrebno
saditi kulture koje ne zahtijevaju duboko korijenje. Stoga su savrseni izbor za zeleni krov biljke
koje rastu na liticama i u drugim negostoljubivim predjelima. Sitni sukulenti koji ne zahtijevaju
puno zemlje 1 vode dobar su pocetak svakoga zelenog krova. U tu kategoriju ulaze sve vrste
Cuvarkuca i sitnih kaktusa. Postoje doslovno stotine sorti ¢uvarku¢a koje mogu rasti u

pukotinama izmedu stijena u krsu. [5]

Slika 7.1. Razne vrste sukulenata Slika 7.2. Biljka ¢uvarkuce

Ono $to krov ¢ini zaista zelenim jesu razne trave koje rastu na njemu. lako ¢e na krovu
vecina trava brzo usahnuti zbog stalne potrebe za vodom, postoje neke vrste travnatih biljaka
koje su dobre za pokrivanje krovova, a ujedno stvaraju "ugodno drustvo" ¢uvarkuc¢ama. Vecéina
tih biljaka sama se razmnozava, ¢ime je odrZzavanje zelenog krova jo$ lakSe. Neke od njih su
babina svila, $a$ i druge sli¢ne travnate biljke koje rastu brzo, nemaju velike potrebe za vodom i
divno izgledaju jednom kada se rasire. Biljke koje zahtijevaju nesto dublje tlo su alpske biljke
poput aster alpinusa koje se pojavljuju u raznim atraktivnim bojama i posebno privlace leptire.
Treba spomenuti i stolisnik koji ¢e uljepSati svaki zeleni krov 1 u kratkom ga roku prekriti.

Spomenute biljke zahtijevaju malo vode i uspijevaju i u najgorim uvjetima, stoga im



privikavanje na krov najcesce nije nikakav problem. Posljednja kategorija biljaka koje bi trebale
oplemeniti svaki zeleni krov jesu razne zacinske trave koje rastu u suhim i kamenitim predjelima
te mogu posluziti 1 za pokrivanje vecih krovnih povrSina. Takvima pripadaju timijan, origano 1
druge mediteranske biljke koje uz zeleni izgled osiguravaju i odredenu dozu specifi¢ne krovne

aromaterapije. [5]

Slika 7.4. Aster alpinus (lijevo), stolisnik (desno)



8. NajceSce pogreske pri izvedbi zelenih krovova

1. Krivi geotekstil koji se koristi kao filterski sloj [4]

- DrefonS geotekstil s funkcijom filtriranja primjenjuje se kod izgradnje hidrotehni¢kih
gradevina, sustava za drenazu i u cestogradnji, sa ciljem da zadrze Cestice zemlje, a propuste
tekucine na svom vertikalnom putu kroz filterski sloj

- u usporedbi sa mineralnim slojevima filtera, debljina geotekstila izravno povecava dugotrajnu
mehanicku 1 hidraulicku efikasnost filtera

- najcesce se primjenjuju filcevi, razna tkanja izradena od polimernih ili prirodnih vlakana koja

imaju i svoju sekundarnu funkciju zadrzavanje vode i vlage
2. Koristenje mineralnog agregata u drenaznom sloju kod primjene tankih slojeva supstrata [4]
3. Izostavljanje zastite hidroizolacije (vertikalne i horizontalne) [4]
4. Izostavljanje rubnog $ljunka / neozelenjene povrsine [4]

5. Pogresan granulacijski sastav supstrata [4]

- granulacijski sastav supstrata ovisi o vrsti vegetacijskog sloja (0-16mm)

6. Preveliki udjel organskih materijala u supstratu [4]

- najvise 20% ogranskih dodataka
7. Preveliki udjel isperivih ¢estica u supstratu (manjih od 0,063mm) [4]

8. Koristenje neispitane lokalne zemlje u potpunosti ili u mjesavini sa krovnim supstratom [4]

- zemlja kojom se pokriva nosiva konstrukcija mora biti posebno pripremljena
9. Pretanki sloj supstrata obzirom na insolaciju i klimatske uvjete (premalo vlage) [4]
10. Sadnja bilja preblizu reflektirajucih povrsina na prisojnoj strani gradevine [4]

11. Odabir bilja koje nije primjereno sadnji na krovnim vrtovima [4]
- biljka koja se ne smije naéi ni na jednom zelenom krovu je ¢ic¢ak, jer ima vrlo snazan

korijen, koji poput svrdla probija ¢ak i dasku
12. Kontrola nagiba krova - zastoj vode - truljenje korijena [4]

13. Izvodenje slojeva krovnog vrta bez zapisni¢kog preuzimanja vodene probe [4]



9. Prednosti zelenih krovova

Zeleni krov ne sprje¢ava samo pregrijavanje prostora iznad kojih se nalazi, ve¢ smanjuje i
ljetnu vrucéinu prostora u svojoj neposrednoj okolici, a to je tijekom ljeta vazna kvaliteta. Zeleni
krovovi zadrzavaju padaline koje raslinje zatim kroz listove polako ispusta u okolinu. To
smanjuje prevelike i neugodne ljetne temperature, ali i temperaturne oscilacije te povecava
relativnu vlaznost zraka. Biljke zasadene na zelenim krovovima pridonose poboljSanju zraka u
svojoj okolini jer ga ujedno 1 procis¢avaju. Za svoj razvoj trebaju ugljicni dioksid pa ujedno
proizvode kisik koji je Covjeku potreban za Zivot. Usto su filtar za prasinu i druge Stetne tvari u
zraku. Cetvorni metar zelenog krova proé¢isti 0,2 kg u zraku rasprienog smoga — prasine, dima ili
ispusnih plinova. Vazan je doprinos zelenih krovova o¢uvanju okoline i primjena razgradivih
materijala u slojevima zelenog krova. U pripremi zemlje za sadnju biljaka upotrebljava se
granulat od reciklirane opeke i crjepova, §to dodatno pridonosi smanjivanju optereéenja
prirodnih izvora. Zeleni krovovi ujedno poboljSavaju zvucnu izolaciju prostora do 8 decibela, a
Stite 1 od elektromagnetskih valova. Pridonose prirodnoj raznolikosti jer su dom razli¢itih
kukaca, osobito pcela. [5]

Posebno treba istaknuti da zeleni krovovi Stite i od prirodnih Kkatastrofa, poput pozara i
poplave. Shvatljivo je da ozelenjena zemlja otezava Sirenje pozara, ali je manje razumljiva uloga
zelenih krovova u zastiti od poplava. Naime zadrzavaju veliku koli¢inu vode koja padne u vrlo
kratkom vremenu, a upravo takve vode otjecanjem uzrokuju poplave. Inace intenzivno ozelenjen
krov s debelim slojem zemlje zadrzava 90% padalina, a ekstenzivno ozelenjen krov s tankim
slojem zemlje i do 40%. [5]

Nepobitna je Cinjenica da ¢e krovni vrtovi odigrati jednu od klju¢nih uloga u odrzivom
razvitku urbanih sredina, posebno na ublaZzavanju posljedica globalnog zatopljenja i eliminaciji
staklenickih plinova. Usporavanjem otjecanja kiSnice, zeleni krovovi djeluju na povecanje
njezina prirodno rashladnog djelovanja — djeluju na smanjivanje uglji¢énoga dioksida, industrijske
praSine i1 rasprSenih krutih Cestica. ZadrZzavanjem viska slivnih voda smanjuju se troSkovi
odrzavanja velikih kanalizacijskih sustava. Zeleni krovovi u znatnoj mjeri upijaju visak sunceva
zracenja i termalna isijavanja betona te asfaltnih pokrova. [1]

Poznat je jo§ jedan zanimljiv podatak temeljen na racunalnoj simulaciji — u zamisljenome
gradu zelenih krovova, smanjivanje temperature za samo tri stupnja imalo bi isti uc¢inak kao
istodobna konverzija svih gradskih vozila na elektricni pogon. Sljede¢a pozitivna osobina
zelenih krovova jest njihov znacajan utjecaj na redukciju buke. Ovisno o debljini 1 wvrsti
pokrovnih slojeva, buka se u unutarnjim prostorijama zgrade sa zelenim krovom moze smanjiti 1

za 40 dB. Stoga stru¢njaci preporuCuju da se unutar i u okolici zra¢nih luka, tvornica,



velikih garaza, bolnica, $kola, djecjih vrti¢a, trgovackih centara i svih lokacija na kojima se ti§ina
I temperaturna ravnoteza postavljaju kao glavni zahtjevi, krovni vrtovi primjenjuju u najvecoj
mogucoj mjeri. Pazljivo i stru¢no izveden ekstenzivni zeleni krov zasigurno bi stajao manje od
dogradivanja kompletne krovne konstrukcije, dok bi financijska konstrukcija u usporedbi s

neprekidnim krpanjem porozne plohe mogla biti i povoljnija. [1]

9.1. Prednosti za okoli$

U nastavku su nabrojane prednosti za okoli§ koje mozemo ostvariti izgradnjom zelenih

krovova.

9.1.1. Smanjenje utjecaja urbanog toplinskog otoka

Zeleni krovovi jedan su od najucinkovitijih na¢ina za smanjene temperature zraka u urbanim
podru¢jima tokom ljeta. Temperature u gradovima zbog pregrijavanja zgrada objektivno mogu
biti 1 do 5° C viSe nego u ruralnim podru¢jima. Temperatura povrSine klasicnog neozelenjenog
krova je znatno visa od temperature na zelenom krovu. Ta ¢injenica vodi do efekta urbanog
toplinskog otoka, $to jednostavno znaci da ljeti u gradovima imamo pregrijane povrsine i visoke
temperature okoline. Taj se efekt moze smanjiti ozelenjavanjem dostupnih povrSina oko nas.
Krovne su povrSine jednostavne za ozelenjavanje, a pozitivan ucinak je utoliko veéi, Sto su

povrsine vece.
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Slika 9.1.1.1. Razlozi zbog kojih dolazi do urbanog toplinskog otoka



Slika 9.1.1.2. Temperaturna razlika zelenog i obicnog ravnog krova vidljiva na termalnoj snimci

(desno)

9.1.2. ZadrZavanje kiSnice

Druga osnovna prednost zelenog krova je smanjenje dotoka oborinskih voda, koje je u
periodima koji obiluju padalinama znatno nize optere¢uju kanalizacijski sustav. Zeleni krovovi
mogu imati utjecaj na smanjenje troskova zbog smanjene potraznje za ugradnjom rezervoara za
pohranu kiSnice 1 sliénu opremu koja se inafe koristi za upravljanje oborinskim vodama.

Kapacitet zadrzavanja kiSnice takoder pomaZe u sprje€avanju nepogoda uzrokovanih obilnim

kiSama.
Zadrzane oborine % Standardni krov | Zeleni kyov
Prosje¢no zadrzavanje 24% 80%
Zadrzavanje na vrhu otjecanja 26% T4%

Tablica 9.1.2.1. Zadrzavanje vode na standardnom krovu i na zelenom krovu

9.1.3. Ci¢enje KiSnice

Zeleni krovovi prirodnom biofiltracijom spreavaju prekomjerno zagadenje okolisa
kiSnicom 1 sprecavaju da potencijalni otrovi dodu u vodotoke i vodene putove. Filtriranje kisnice

kroz vegetacijski sloj moze doprinijeti pobolj$anju kvalitete lokalnih voda.



9.1.4. Smanjenje CO2

Zeleni krovovi pomazu u smanjenju emisije CO2 u atmosferu, Sto je jedan od vaznijih
uzroka globalnog zatopljenja. 1m? zelenog krovu tokom jedne godine apsorbira i do 5 kg CO..
Zbog uc¢inka smanjenja potrosnje energije, dodatno se smanjuje emisija ugljicnog dioksida. Tako
1m? zelenog krova apsorbira istu koli¢inu CO2 koju ispusti prosjecan automobil, koji prijede

udaljenost od 80 km. [6]
9.1.5. Ci§¢i zrak
Biljke na zelenom krovu filtriraju krute tvari iz okolnog zraka, Sto ima pozitivan u¢inak na

njegovu kvalitetu i zdravlje stanovniitva. Znanstvenici procjenjuju da 1 m? zelenog krova u toku

jedne godine procisti i do 0,2 kg Cestica prasine iz zraka. [6]

9.1.6. Prirodno staniSte

Porastom urbanizacije osiguranje bioloSke raznolikosti jedan je od klju¢nih zahtjeva u
naseljenim podrucjima. Zeleni krovovi mogu pruziti staniSte raznim vrstama organizama i tako
obnoviti ekoloske cikluse koje je unistila gradska infrastruktura. Istrazivanja pokazuju da izbor
biljaka i dubina supstrata imaju veéi utjecaj na biolosku raznolikost zelenog krova od visine
zgrade. Zelena podruéja urbanih sredina nude moguénost velikome broju ljudi da uce o prirodi i
podrucja. Stoga je urbana bioraznolikost klju¢na za povezivanje ljudi s prirodom, $to omogucuje
obnovu i o¢uvanje bioraznolikosti u neposrednom okruzenju svakoga od nas. [7]

Gradovi takoder privlace vrste koje su sposobne koristiti ljudske proizvode, direktne ili
indirektne. Tako se odredene vrste hrane otpadom, zimuju u ljudskim nastambama, a neke se
ptice gnijezde na zgradama i sli¢no. Pojedina gradska okruzenja su ¢ak i bioloski raznolikija
nego jednoli¢na ruralna podrucja i upravo ovdje neke vrste pronalaze svoje utociste. Odnos ljudi
i divljih vrsta od velikoga je znacaja u urbanim ekosustavima i treba ga uzeti u obzir kada se
razmatra poboljSanje bioraznolikosti. Urbana bioraznolikost ¢esto je podcijenjena, ali zbog svoga

znacaja ona sve vise postaje bitan i priznat dio upravljanja gradovima. [7]



9.2. Koristi za zajednicu

Izgradnjom zelenih krovova stvaramo korisne zelene povrsine (Slika 9.2.1.) i doprinosimo
prirodnijem izgledu gradevine. Prirodni izgled zelenih krovova ¢ini odmak od betona i uvodi
bitne promjene u modernoj arhitekturi. Istrazivanja su pokazala psiholoski u¢inak na opustanje,
kojem doprinose zelene povrSine. Zbog mnogih prednosti zelenih krovova, povecava se i
vrijednost stambenih i gospodarskih gradevina. Zeleni krovovi pruzaju dodatne zelene povrSine
u urbanim podru¢jima i zgradama daju dodatnu vrijednost. Javno dostupni krovovi mogu biti

osmisljeni kao javni vrtovi ili povrSine za razli¢ite javne namjene.

Slika 9.2.1. Zeleni krov (korisna povrsina) Koji sluzi za razne aktivnosti

9.3. Iskustva iz svijeta

Iskustva u svijetu potvrduju brojne prednosti zelenog krova. Tako, na primjer, europska
iskustva govore da je vijek trajanja izvedenih zelenih krovova dva puta dulji od klasi¢nih ravnih
krovova. Eksperimentalna mjerenja i teoretski proratuni u Kanadi pokazali su 26-postotno
manju potrosnju energije grijanja ili hladenja u slucajevima zelenih krovova. Njemacki grad
Berlin pokriva do 60% troskova povezanih sa sadenjem raslinja na zelenim krovovima i
polaganjem instalacija za opskrbu vodom vegetacije. Na drugome kraju svijeta, u japanskome
gradu Tokiju, propisuje se 20-postotni dio povrSine izveden kao zeleni krov, ako je ukupna

povriina krova veéa od 1.000 m?. [1]



9.3.1. Farme na zelenim krovovima

Posljednjih desetljeca arhitekti, gradevinari i urbanisti diljem planeta poceli su se vracati
zelenim krovovima, ali ne zbog ljepote nego zbog prakticnosti i sposobnosti ublazavanja
ekstremnih vremenskih uvjeta.

Vodonepropusni omotac¢i danas olakSavaju dizajn zelenih krovnih sustava na nacin da
zadrzavaju vodu, omogucuju otjecanje, podupiru rast i otporni su na Sirenje korijenja. Zeleni
krovovi pretvaraju prostor grada u poveznicu s prirodom izvan grada. Razne Zivotinjske vrste,
velike 1 male, zauzele su suvremene krovove i time se nekim vrstama stvara staniSte koje
urbanizacijom polako nestaje. Zagovornici zivih krovova tvrde da oni zadovoljavaju vecinu
tehnickih izazova vezanih za usadivanje bioloskog sloja na vrhovima zgrada.

lako je prosjecni trosak ugradnje zelenog krova dva do tri puta veci od konvencionalnog,

dugorocno ¢e biti jeftiniji upravo zbog ustede energije. Vegetacija stiti krov od ultraljubicastog
zraenja 1 time mu produzuje Zivotni vijek. OdrZavanje ovakvog krova je jednako trosku
odrzavanju vrta. [8]
NeiskoriSteni prostori u modernim metropolama mogu postati produktivna farma zahvaljujuci
napretku ostvarenom u vodonepropusnosti zelenih krovova. Razmislite o milijunima hektara
neprirodnih krovova Sirom svijeta. A sada zamislite da se taj ogromni ljudski trag vrati natrag
prirodi tako da se stvore prekrasni zeleni prostori na mjestu gdje su asfalt i Sljunak.

Urbane farme nastaju Sirom americ¢kih gradova, na krovovima zgrada, u skladiStima i na
napustenom zemljiStu. Imaju sve vecu ulogu u pretvaranju gradova u odrZive, zdrave sredine.
Uzgojem voca i povréa mnogi su se nekada bavili iz hobija, ali danas je to sve unosniji biznis.

U posljednje vrijeme, u akademskim se sredinama ozbiljno eksperimentira ik 1 na polju
urbanog poljodjelstva, §to se poglavito odnosi na proizvodnju jestivih biljaka poput krumpira,
mrkve krastavaca, zelene salate, a posebno dobre rezultate pokazuje uzgoj ruzmarina. Naime,
znanstvenici iznose teze da zagadenost zraka ne utjece na jestivost biljaka, ve¢ je za to presudna
Cistoca tla iz kojeg rastu. [9]

Organska poljoprivreda na krovovima jedan je od nacina na koji urbane sredine mogu
pokusati ostvariti uravnoteZenu i odrZivu potros$nju resursa. Na krovovima je moguce proizvesti
razliCite vrste voca, Zitarica i povréa, bilo u kontejnerima ili u tlu. Time Sto se hrana proizvodi u
neposrednoj blizini potrosaca eliminira se potreba transporta iz udaljenih podrucja, a proizvodi
vrlo svjezi dolaze do potrosaca. [9]

Uzgoj hrane na krovu isplativ je i zato $to koristi lokalne resurse: oborinske vode i filtrirane
otpadne vode iz domacinstava, solarnu energiju i toplinu koju generira zgrada. Osim toga, zelene

povrsine na krovovima ovlazuju i osvjezavaju zrak, povoljno utjeCu na mikroklimu grada i



kvalitetu zivota u neposrednoj okolini. Zagadenje je bitan problem urbane poljoprivrede, ali
sre¢om, najveci zagadivaci su teski metali kao olovo i ispusni plinovi automobila. Kako je oboje
gus¢e od zraka, povrée uzgojeno na krovu visoko iznad prometnica u nekoj je mjeri ipak

zasticeno. [9]

Slika 9.3.1.1. Eagle Street farma na krovu, Brooklyn

Dva primjera njujorskih krovova (Slika 9.3.1.1., Slika 9.3.1.2.) pretvorenih ne samo u
obradive povrSine, ve¢ i u referentne tocke za zajednice gradskih uzgajivaca hrane i potrosaca po
principima zero—food-mile organske proizvodnje su Brooklyn Grange Farm, izgradena 2010. g.
na vrhu stare industrijske zgrade u Queensu, i Eagle Street Rooftop Farm, smjestena na krovu
skladista u Brooklynu. Brooklyn Grange trenuta¢no, s oko hektar obradivih povr$ina na
krovovima dvije farme u Brooklynu i Queensu, svoje povrée prodaje obliznjim restoranima,
lokalnim maloprodajama i direktno potrosa¢ima na tjednom sajmu. [9]

Brooklyn Grange Farm je najveéi vrt na svijetu, a zajedno sa jo§ jednim vrtom godiSnje
proizvede oko 22 t povrca koje se prodaje po gradskim restoranima i trgovinama. Osim vrta, u

New Yorku postoji i najveci péelinjak koji broji oko 30 kos$nica. [10]

| -7 o s i
Slika 9.3.1.2. Brooklyn Grange Farm



9.4. Ekonomske koristi

9.4.1. Produljeni Zivotni vijek krova

Zeleni krov ima dokazano dulji zivotni vijek od standardnih ravnih krovova koji nisu
zasti¢eni slojem zelenila. Osnovni slojevi na krovu, pogotovo hidroizolacijska membrana,
zasti¢eni su od mehanickih oSte¢enja, UV- zraCenja i ekstremnih temperaturnih utjecaja, $to u

daljnjem slijedu zna¢i manje odrzavanja i dulji Zivotni vijek. [6]

9.4.2. U¢inkovita upotreba energije

Zeleni krovovi doprinose smanjenju upotrebe energije, kako pri grijanju zimi, tako i pri
hladenju ljeti. Porastom cijena energenata i sve stroze politike zastite okolisa, jeftinije grijanje i
hladenje, te manja upotreba energije, bitni su zahtjevi pri gradnji novih 1 obnovi postojecih
zgrada. S obzirom da krov obi¢no zauzima dosta veliku povrsinu, time je idealan za montazu
solarnih kolektora ili fotonaponskih ¢elija, a posebno u krajevima s velikim brojem suncanih sati.
Medu zelenilo i biljke moze se postaviti sustav kolektora i fotonaponskih ¢elija, a pravilnim
projektiranjem 1 postavljenjem ostvaruju se znacajne uStede u potroSnji toplinske 1 elektri¢ne

energije. Ne treba zaboraviti da se sunceva energija oslobada i za vrijeme obla¢nih 1 maglovitih
dana. [6]

Slika 9.4.2.1. Fotonaponske Celije na zelenom krovu
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Slika 9.4.2.2. Razlika izmedu fotonaponskih Celija na zelenom krovu (desno) i na obicnom

ravnom krovu (lijevo)

9.4.3. Smanjenje buke

Sustav zelenih krovova pruza dodatnu zvucnu izolaciju. Stoga stambeni prostori postaju tisi,
a okoli§ u urbanim zonama ugodniji. Sustav zelenih krovova na taj nacin prakticno doprinosi

smanjenju buke u velikim gradovima, u blizini zra¢nih luka 1 industrijskih zona.



10. Poticaji za zeleni krov

U Hrvatskoj su zeleni krovovi, naime, jo$ povezani s privatnom inicijativom iako se svakako
ubrajaju u vazne elemente ekoloske i odrzive gradnje pa njihovu gradnju u europskim zemljama
poticu na razli¢ite nacine, a u Njemackoj i financijski. No bit ¢e ih sve viSe 1 u Hrvatskoj jer se

njihove prednosti Sire usmenom predajom.

10.1. Energetska obnova obiteljskih kuc¢a u Hrvatskoj

Energetska obnova obiteljskih kuca trebala bi se nastaviti i ove godine. Rijec je o programu
koji je planiran sve do 2020., a u Fondu za zastitu okoli$a i energetske ucinkovitosti, nositelju
projekta, jo$ to¢no ne znaju kad ¢e biti objavljen natjecaj. [11]

Novost je da ¢e se novac za program povuéi iz europskih fondova, zbog Cega treba
prilagoditi dosadaSnje uvjete sufinanciranja EU pravilima. Iz Fonda tvrde kako se to nece
odraziti na samu proceduru za gradane, ve¢ ¢e ona biti slicna kao 1 prosle godine. 2015. godine
su se za poticaje mogle prijaviti ku¢e bruto podne povrSine do 600 kvadrata ili najvise tri
stambene jedinice, kojima je vise od 50 posto povrSine namijenjeno stanovanju. DrZzava je
sufinancirala zamjenu vanjske stolarije, obnovu krova, fasade i stropa te ugradnju
kondenzacijskog plinskog kotla ili postavljanje sustava za koriStenje obnovljivih izvora energije
(kolektora, kotlova na biomasu i dr). Visina bespovratnih sredstava ovisila je o tome gdje se kuca
nalazi, a iznosili su 40, 60 ili ¢ak 80 posto od ukupne investicije. [11]

Podruéja posebne drzavne skrbi i prva skupina otoka od Fonda mogla su dobiti 80 posto
odnosno maksimalno 168.000 kuna, brdsko planinska podrucja te druga skupina otoka 60 posto
odnosno do 126.000 kuna, a ostali 40 posto opravdanih troskova projekta tj. maksimalno 84.000
kuna po ku¢i. Fond je do 10. srpnja prosle godine, kada je javni poziv zatvoren, zaprimio oko
12.300 zahtjeva za sufinanciranje obiteljskih kuca. Od toga je prihvaceno njih oko 9.350. Radi se
o projektima obnove kuca vrijednima vise od 833 milijuna kuna, za koje je Fond osigurao oko
pola milijarde kuna poticaja. [11]

Na temelju dostavljene dokumentacije gradanima je isplaceno vise od 145 milijuna kuna.
Vazno je istaknuti da je u sklopu programa gradanima u potpunosti pokriven i troSak angaZiranja
energetskih certifikatora. Kad je rije¢ o teritorijalnoj raspodjeli sredstava, medu zupanijama s
najve¢im brojem odobrenih projekata prednjace Osjecko-baranjska i Vukovarsko-srijemska
zupanija. Od 485 lokalnih jedinica u kojima se projekti provode, na prvom mjestu po broju

projekata je Zagreb (537), a slijede ga Petrinja te Vukovar, s vise od 300 kuc¢a po gradu. Takva



raspodjela ne ¢udi, s obzirom na to da su kuce na podruc¢jima od posebne drzavne skrbi imale

pravo na poticaje u visini do 80 posto investicije. [11]

10.2. Zeleni stambeni krediti u Hrvatskoj

Zeleni stambeni krediti u Hrvatskoj postaju sve popularniji. Nakon $to je u Europi
niskoenergetska 1 pasivna gradnja postala opcéeprihvaceni standard gradenja, takav koncept
usStede energije i zastite okolisa sve viSe hvata Korijenje i na ovim prostorima. U Njemackoj je
dosad sagradeno vise od 150.000 pasivnih kuca zahvaljujuéi sustavu drzavnih poticaja i
povoljnim kreditima. [12]

Namjenske stambene kredite za gradnju ili kupnju niskoenergetskih kuca ve¢ dulje nude i
hrvatske banke, a posljednja koja se odlucila prikljuciti ,,zelenom trendu® jest OTP banka. Svoj
je proizvod nazvala Suncani krediti koji se odobravaju u visini od 5000 do 250.000 eura. Sunc¢ani
krediti namijenjeni su kupnji stana ili kuce energetskog razreda B, A i A+. Mogu se Koristiti i za
poboljSanje energetske ucinkovitosti financiranjem troSkova izrade projekta, plinofikacije
kucanstva, sustava za filtriranje vode, kreditiranje zahvata na nekretnini koji utjeCu na smanjenje
potrosnje energije, kupnje ili ugradnje solarnih kolektora za vlastite potrebe ili za potrebe
prodaje struje Hrvatskom operatoru trziSne energije, sustava za klimatizaciju, ugradnje vanjske
stolarije s izo-staklom, termo fasada, obnove krovista, vjetrenjaca za proizvodnju struje i drugog.
[12]

10.3. Iskustva iz EU

Novi zakon koji je nedavno donesen u Francuskoj nalaze da sve nove zgrade koje su
sagradene u komercijalnim zonama moraju biti djelomi¢no pokrivene ili biljkama ili solarnim
panelima. Zeleni krovovi, kako ih popularno zovu, imaju dobar izolacijski uéinak koji pomaze u
potrosnji energije zimi za zagrijavanje, a u ljetnim mjesecima za hladenje. Osim toga, zadrzavaju
ki$nicu i vodu, a pticama osiguravaju “dom” u urbanim dzunglama. [13]

Zestoki su francuski aktivisti prvotno lobirali za zelene krovove koji bi pokrivali cijelu
povrsinu novog krova. Medutim, djelomic¢no pokriveni krovovi u ovoj su prvoj utakmici
pobijedili, Sto je svakom slucaju veliki korak za Francusku. Zeleni krovovi su ve¢ vrlo popularni
u Njemackoj 1 Australiji te u Torontu koji ovaj zakon uspjesno provodi od 2009. godine na svim
novim industrijskim i stambenim zgradama.[13]

EFB (European Federation of Green Roof Associations) - je organizacije koja spaja udruge

europskih zelenih krovnih. Trinaest udruga promice 1 poti¢e unos zelenih krovova i zelenih



zidova u svojim zemljama kako bi se rijesili problemi vezani uz klimatske promjene, ekosustav,
zelene infrastrukture i nedostatka zelenih povrsSina u izgradenom okolisu. Udruga takoder dopire
do zemalja koje nisi Clanice kako bi im olakSala izgradnju zelenih krovova i zelenih zidova.
Federacija takoder olak$ava osnivanje novih nacionalnih udruga. [14]

Originalno udruZenje zelenih krovova Austrije, Njemacke i Svicarske osnovala je Europska
federacija 1997. Od tada su se pridruzile sljede¢e udruge: Nizozemska, Belgijska,
Skandinavska, Madarska, Talijanska, Poljska i Britanska udruga. Federacija 1 njeni nacionalni

¢lanovi aktivno promicu uporabu zelenih krovova i zelenih fasada u cijeloj Europi. Takve

tehnologije osiguravaju bolju kvalitetu Zivota za gradove. [14]

Clanice EFB

Italija: Associazione Italiana Verde Pensile, A.l.VE.P.
Nizozemska: Vereniging van Bouwwerk Begroeners, V.B.B.

Austrija: Verband fiir Bauwerksbegriinung, V.f.B

Svicarska: Schweizerische Fachvereinigung Gebaudebegriinung, SFG
Madarska: Zoldtetoépitok Orszagos Szovetsége, ZEOSZ

Velika Britanija:

Skandinavija:

Livingroofs.org
Skandinavian Green Roof Association, SGRA

Njemacka: Fachvereinigung Bauwerksbegriinungsverbiande, FBB
Belgija: Belgische Vereniging Groendaken en Gebruiksdaken, BVGG
Poljska: Polskie Stowarzyszenie Dachy Zielone, PSDZ

Francuska: Association des toitures et fagades végétales, ADIVET

Portugal:

Ancvassociacao Nacional De Coberturas Verde, ANCV



11. Zakljucak

Zeleni su krovovi popularni ve¢ godinama u cijelom svijetu. Njihovom izgradnjom stvaramo
korisne zelene povrsine i1 vracamo prirodu u gradove. Zelenilo na krovu doprinosi prirodnijem
izgledu gradevine i1 povoljno utjeCe na covjeka i1 okolis. Istrazivanja pokazuju da zeleni krovovi
imaju psiholoski uc¢inak na opustanje ljudi. Svrha zelenog krova nije samo ta da vraca zelenilo u
urbani okoli$, ve¢ daje rjeSenja na vazna pitanja, poput upravljanja oborinskim vodama te efekt
urbanog toplinskog otoka. Zbog mnogo prednosti koje pruza zeleni krov, vrijednost stambenih 1
gospodarskih gradevina je puno veca nego kod gradevina s klasi¢nim ravnim krovom. Svaki
ravni krov mozemo iskoristiti za zelenu povrsinu, stoga bi bilo dobro razmisliti 0 ozelenjivanju
ravnih krovova na starijim gradevinama ukoliko gradevina to dozvoljava.

U Hrvatskoj nazalost zeleni krovovi nisu rasprostranjeni kao u ostatku svijeta, unato¢
brojnim povoljnim utjecajima i prednostima. Jedan od razloga je taj da na prvu sadnja zelenog
krova djeluje kao skup i mukotrpan proces, no ona to zaista nije i svatko tko ima malo volje
moze uz ograni¢en proracun i u poprili¢no kratkom vremenu posjedovati zeleni krov. Pozitivni
ucinci zelenog krova nedvojbeno opravdavaju njihovu cijenu. Drugi bitan razlog zbog kojeg
ljudi izbjegavaju zelene krovove je nedostupnost informacija o njihovim prednostima te manjak
firmi koje koriste suvremene tehnologije i educirane zaposlenike u njihovoj izradi, stoga ljudi u
Hrvatskoj ipak teze tradicionalnom krovu.

Poticajima za zelene krovove rijesili bi dio tog problema i potaknuli izgradnju zelenih
krovova, kao i uvodenjem suvremenih tehnologija i materijala u njihovoj izgradnji. Iako su
zeleni krovovi u Hrvatskoj povezani s privatnom inicijativom oni se ubrajaju u vazne elemente
odrzive gradnje. Zeleni su krovovi dobra odluka za sve koji su svjesni od kolike je vaznosti
vratiti prirodi ono §to joj je oduzeto izgradnjom 1 s vremenom c¢e ih biti sve viSe jer se njihove

prednosti i pozitivni u€inci prenose usmenom predajom.
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