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SaZetak

Velike migracije u gradovima, prenapuceni gradski kvartovi utjecu na smanjenu kvalitetu i
udobnost Zivljenja. Jedan od izlaza iz tih ekoloskih problema poput klimatskih promjena i
ekoloskih nedaca, stvoren je koncept zelene gradnje koji se u bitno razlikuje od uobicajenog
trenda gradjenja. U danasnjem vremenu sve vise se javlja potreba za energetski odrzivom
gradnjom koja smanjuje negativan utjecaj na okolis, gdje gradevina koristi minimum energije,
a pojedine je cak i proizvode. Kako bi se zadovoljili ovi uvjeti iziskuje se visoka kvaliteta
gradnje i koristenje materijala koja dovode do neogranicenih arhitektonskih rjesenja. Takav
vid odrzZive gradnje je izmedu ostalog i tzv. zelena gradnja. Sustavi zelenih krovova postaju sve
popularniji, relativno su jeftini za instalaciju i odrzavanje. Izgledaju lijepo i daju blagost i
smirenost u okolisu, izgled poljane u eksterijeru modernog doma, a ujedno i ucestvuju u
rjesavanju problema klimatskih promjena. U radu su opisane karakteristike zelenih krovova
kao jedan od sastavnih dijelova zelene gradnje, te njihov utjecaj na okolis.

Kljucne rijeci: odrzivi razvoj, obnovljivi izvori energije, zeleni krovovi, zelena gradnja.

Abstract

Large migrations in cities, overcrowded city neighborhoods affect the reduced quality and
comfort of living. One of the ways out of these environmental problems, such as climate change
and environmental disasters, is the concept of green construction, which is fundamentally
different from the usual construction trend. Nowadays, there is an increasing need for energy-
sustainable construction that reduces the negative impact on the environment, where buildings
use a minimum of energy, and some even produce it. In order to meet these conditions, a high
quality of construction and the use of materials are required, which lead to unlimited
architectural solutions. This type of sustainable construction is, among other things, the so-
called green construction. Green roof systems are becoming increasingly popular, they are
relatively inexpensive to install and maintain. They look beautiful and give a gentle and calm
environment, the appearance of a meadow in the exterior of a modern home, and at the same
time they participate in solving the problem of climate change. The paper describes the
characteristics of green roofs as one of the components of green construction, and their impact
on the environment.

Keywords: sustainable development, renewable energy sources, green roofs, green
construction.
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1. UVOD

Brzi razvoj zelene gradnje potaknut je uniStenjem okoliSa koji je postao sastavni dio
modernoga doba gdje Covjek svojim ponasanjem sudjeluje aktivno ili pasivno, direktno ili
indirektno. Neodgovorno koristenje prirodnih resursa, pretjerana urbanizacija, priroda se
iskori$tava do maximuma, §to ¢e osjetiti ne samo danasnje nego i buduce generacije.

Jedan od ucinkovitih rjeSenja u primjeni ekoloski i energetski prihvatljivoj gradnji koji je
ujedno i cilj zelene gradnje svakako su zeleni krovovi . Kako bi $to detaljnije upoznali zelene
krovovei njihov utjecaj na okoli$ i oni ¢e biti podijeljeni prema vrsti, konstrukciji, prednostima
1 nedostacima.

Zeleni krovovi su prepoznati i u davnim vremenima kroz povijest od najosnovnijih oblika u
obliku $pilje 1 drevnih gradevina do modernih parkova na krovu.. Zelene krovove nekad je bilo
normalno vidjeti na sjeveru Europe, gdje su se koristili krovovi od tratine, te u americkoj preriji,
gdje su bili uobicajena praksa na zemljanim ku¢ama. Oni su u stvari slojevita kombinacija
vegetacije 1 membrane preko zgrade koja moze pomoéi u izolaciji i pruzanju upravljanja
vodama. [5].

2. OPCENITO O ZELENIM KROVOVIMA

Zeleni krovovi = sve viSe nalaze primjenu u stanogradnji 1 svrstavaju se u modernu ekolosku
arhitekturu. Objekti sa ovakvim krovom bolje se uklapa u postoje¢i okolis, posebice u gusto
izgradenim dijelovima urbanih centara, gdje i male povrSine zelenila daju veliki doprinos.
Danas projektiranje zelenih krovova financira se iz EU fondova, ta praksa prisutna je u vecini
zemalja europske unije. Za gradnju ovih krovova nije potrebna dodatna odobrenja za gradnju.

Zeleni krov je nije niSta drugo nego krov na kojeg je posadena odgovarajuca vegetacija. Sve
viSe nalaze se u projektima urbanista, gradevinara i arhitekata, najceSée zbog reguliranja
vanjskih temperatura na krovnim povrSinama.Primjerice radi  ljetne temperature na
standardnim krovovima mogu dose¢i 1 do 65 °C, zeleni krovovi mogu prosjecno ohladiti
obliznje povrSine za oko 16 - 17 °C.

Oni stvaraju prirodan izgled 1 tako se zgrade lakSe uklapaju u okolis. Takoder povecavaju
vrijednost nekretnine prekrivajuci ruzne ravne krovove. Na poslovnim objektima mogu biti kao
vrtni uredi. Pruzaju miran 1 opustajucu zeleni prostor za sve generacije. Bitno je napomenuti da
zeleni krovovi pruzaju prirodno staniste flori 1 fauni 1 pomazu biolosku raznolikost poti¢uci
Sirenje vrsta na tom podrucju. Uspjesno funkcioniraju sa solarnim panelima jer vegetacija
osigurava balast za montazu solarnih panela i omogucuje biljkama da rastu ispod. Studije su
pokazale da su fotonaponske jedinice 1 do 5% ucinkovitije kada se koriste na zelenom krovu.

Same zelene krovne konstrukcije uglavnom su izgradene od recikliranih ili otpadnih materijala.
Poput eko podova, nastanak sedum krovova ponekad moze biti iznenadujuéi. Neke su izradene
od recikliranih usitnjenih guma 1 vezane poliuretanom ili mogu biti izradene od spojenog
materijala napravljenog od reciklirane poliesterske odjece i tkanine. Podloge mogu biti od
reciklirane drobljene opeke i kompostiranog recikliranog organskog materijala.

Najvazniji faktor u odabiru zelenog krova svakako je razumijevanje bioloSke raznolikosti i
staniSta, koja dalje odlucuje o obiljezju krova, od upravljanja vodama do izolacije. Kod
projektiranja ovakvh krovova moraju se uzeti u obzir svi elementi i to : dubina tla, vegetativno
podrucje, tvrdo¢u povrsine, dubinu i sastav supstrata.
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3. PODJELA ZELENIH KROVOVA

U graditeljstvu prepoznajemo viSe vrsta vrste zelenih krovnih sustava koje su uvjetovane
nagibom krova i njegovom strukturom, buduc¢om upotrebom ili vijekom trajanja, te vrstom
vegetacije.

Zelene krovove mozemo podijeliti u tri skupine 1ito :
3.1. Ekstenzivni (opseZni) sustavi

U izrazito nepristupa¢nim podrucjima koriste se ekstenzivni sustavi. Oni se satoje od vegetacije
koja ih ¢ini postoje¢ima, samoodrzivima ili pak s malom razinom ljudskog odrzavanja. Oblik
najblizi prirodnim, svakako predstavljaju ekstenzivni sustavi, a same biljke koje ga ¢ine trebale
bi biti otporne na suSu i mraz, a paralelno mogu preZivjeti i bez navodnjavanja ili usljed
nedostatka hranjivih sastojaka. Osnovna svrha ekstenzivnog krovnog vrta jeste imati prirodnu
1 laganu vegetaciju koja zahtijeva vrlo malo odrZavanja. Ono $to omogucuje rast vegetacije
jeste sloj bogat mineralnim sastavima s vrlo malim udjelom organske tvari. Najvaznije je da
supstrat ima mogucnost zadrzavanja vode i nutrijenata. Ako se desi viSak vode, uslijed
nemogucnosti biljke da isti apsorbira, tada ga je potrebno 1 ukloniti. Sastavni dio ovog sustava
je idrenazni sloj, sastavljen od akumulacije i drenaze. Izmedu ovog sloja stavlja se filterski sloj
koji sadrzava fine Cestice 1z supstrata.
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Slika 1 Ekstenzivni sustavi®?

3.2. Poluintenzivan sustav

Ovaj sustav zahtijeva povremeno odrzavanje, a po svojim karakteristikama spada u kategoriju
izmedu opsetnog 1 intenzivnog. Takvi krovovi obi¢no ukljucuju vise razli€itih vrsta biljaka ili
samo zelenu povrSinu koju treba povremeno njegovati.

32 Internet; https://www.konstrakta.rs/zeleni-krovovi/vrste-zelenog-krova/
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Slika 2 Poluintenzivan sustav®

3.3. Intenzivni sustavi

Mozemo re¢i da su intenzivni sustavi zapravo vrtovi na krovu. Za razliku od opsetnog zelenog
krova, postoje gotovo neograni¢ene mogucénosti u odnosu na biljke koje se mogu koristiti u
intenzivhom sustavu. Ipak, da bi se izabrale prikladne biljke, neophodno je znanje
stru¢njaka/kinja. Unato¢ velikom kapacitetu supstrata za zadrzavanje vode, intenzivno bilje
opcenito, a osobito travnjaci, moraju se redovito zalijevati tijekom suSnih razdoblja OdrZavanje
koje zahtijevaju intenzivni zeleni krovovi znatno je vece nego kod ekstenzivnih zelenih
krovova. Idealan nagib krova je izmedu 1°1 5°. Krovne strukture bez nagiba ne predstavljaju
problem za intenzivne krovne vrtove; ekstenzivni krovni vrt zahtijeva planiranje. Za kose
krovove nagiba iznad 5°, preporucuje se koriStenje sustava sadnje za kose krovove, a moZe se
graditi za nagibe do 25°.[2]

33 Internet; https://zelenikrovovi.rs/vrste-zelenih-krovova/
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Slika 3 Intenzivni sustav®*
4. 1ZVEDBA ZELENIH KROVOVA

Zeleni krov, uz danasnje suvremene materijale i proizvode, predstavlja samo jo$ jedan u nizu
krovnih pokrova. Nema vecih ulaganja, a financijski ¢ak bude i povoljniji. Samo ozelenjivanje
krova kao 1 njegov opstanak umnogome ovisi o0 kombinaciji 1 komplementarnosti pojedinac¢nih
elemenata sustava.

Od protukorijenske hidroizolacijske membrane, preko razdjelnog i klizajuceg te zastitnog sloja,
zeleni krovovi uglavnom se postavljaju u slojevima. Prije samog postavljanja, nuzna je procjena
gradevinskog inZinjera kako bi se utvrdila tezina koju krv moZe podnijeti. Postavljanje svih
slojeva traje otprilike 5 do 7 dana, ali potrebno je nekoliko tjedana za sadnju biljaka.

Zeleni krov ima vise slojeva od kojih svaki obavlja svoju funkciju:

1.Vegetacijski sloj jest sloj na kojem rastu biljke. Sloj zemlje ili supstrata daje raslinju uporiste
te ih opskrbljuje vodom 1 hranjivim tvarima. Sastav vegetacijskog sloja vrlo je razlicit:

(a) Cisti mineralni vegetacijski slojevi sastavljeni su od ekspandirane gline, ekspandirnih
Skriljevaca, perlita, komadica lave, plovucéca, pijeska te §ljunka s promjerom zrna od 2 do 16
mm i drobljenca od opeke. Takav je sastav pogodan za sadenje mahovina,

(b) Vegetacijski slojevi sa zrnatos¢u od 0 do 16 mm, s 20 posto organskih dodataka u obliku
Sute 1 lika primjereni su za rast trava 1 zeljastih biljaka;

(c) Vegetacijske mjesavine s 20 posto organskih dodataka mozemo pripremiti sami. Lokalno
raspolozivom materijalu se dodaju komadi¢i opeke, ekspandirana glina ili komadi¢i plovuéca;

34 Internet; https://zelenikrovovi.rs/vrste-zelenih-krovova/
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(d) Ploce od modificirane pjenaste mase ili mineralnih vlakana imaju sli¢ne znacajke kao
mineralni vegetacijski slojevi s 20 posto organskih dodataka, no ekoloski su neprihvatljivije
zbog potrebne velike energije pri proizvodnji.

2.Apsorpcijski sloj sprema kiSnicu. Filtriraju¢i sloj sprjecava isparavanje finih djelica iz
supstrata u drenazni sloj.

3.Drenazni sloj odvaja i zadrzava 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 plovu¢ac.Drenaza moze biti i u obliku drenaznih blazina ili drenaznih
elemenata od umjetnih tvari (posebno su primjerene kod kosih krovova gdje moze do¢i do
klizanja drenaznog sitnisa).

4.Zastitni sloj Stiti donje slojeve od mehanickih ostecenja i prodirajucega korijenja (ekstenzivno
zelenilo ga ne treba jer krov nije prohodan i moguénost mehanic¢kih oSte¢enja je
manja).Uobicajeno se ugradi zastitna koprena od geotekstila, ali i ploce npr. od recikliranoga
gumenog 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. Zastita od korijenja $titi krovnu izolaciju od oStec¢enja nastalih zbog rasta
korijenja. Uobi€ajeno za tu namjenu sluze krovne trake na bazi bitumena, gume ili umjetnih
tvari.

5.Zeleni sastav postavljen je na konstrukciju krova koji je odli¢no izoliran toplinski i
hidroizolacijski. Krovna hidroizolacija mora biti izvedena strucno i s kvalitetnim materijalima
kako bi se u potpunosti iskljucile mogucnosti propustanja. Da bi se zastitio krov Cesto se koristi
hidroizolacijska membrana koja je proizvedena za ekstremne uvjete. Ona pomaze u zastiti od
oneciS¢enja voda 1 vlage. Svi zeleni krovovi trebaju sloj materijala koji je otporan na korijenje.
Korijenska pregrada moze biti ugradena u samu hidroizolaciju ili se moze sastojati od dodatne
membrane na vrhu hidroizolacije [12].

Kod izvedbe zelenog krova, a s obzirom na nagib krovne plohe, postoje tri skupine:

1. ravni krovovi i krovne plohe malog nagiba do 15 stupnjeva

2. kose krovne plohe srednjeg nagiba od 15 do 45 stupnjeva

3. krovne plohe nagiba veceg od 45 stupnjeva.
Bilo koji nagib, pa €ak i okomita povrSina moze biti ozelenjena. Nagib iznad 45 stupnjeva
smatra se povrSinom zivog zida. Nagibni krov smanjuje rizik od prodora vode na krovnu
konstrukciju, a to se postize hidroizolacijskim i odvodnim materijalima. Nagib ispod 10
stupnjeva je uobicajen za zelene krovove. Takoder, zeleni krovovi moraju sadrzavati pomno
projektirane rubne dijelove zbog mehanickih svojstava, te se treba obratiti pozornost na
nosivost za vegetaciju 1 opremu.

Zeleni krovovi imaju uticaj 1 na smanjivanje otjecanja oborinskih voda. To se postize zbog
¢injenice da se voda pohranjuje u krovni supstrat, te se vraca u atmosferu nakon sto je biljka
preuzme.. Mnogi su zeleni krovovi postavljeni u skladu s propisima koji se odnose na otjecanje
oborinske vode. Za Siroke zelene krovove najc¢eS¢e se koriste mahovinu, bilje i travu. Za
poluintenzivne zelene krovove narocito su pogodni trava, grmlje, malo drvece, drvenasto bilje
1 bilje. Dakako da je najbolja vrsta zelenog krova intenzivni zeleni krov koji moZe primiti
gotovo sve bilje 1 pruziti im staniste kao vrt.
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5. PREDNOSTI ZELENIH KROVOVA

Pravilno zamisljen, odabran i izgraden zeleni krov ima vecu trajnost od klasi¢nih pokrova,
iziskuje minimalnu koli¢inu energije za proizvodnju i izvedbu, ¢ime poboljSava energetske
uvjete Zivljenja u stambenim objektima.

Prednosti zelenog krova u odnosu na klasi¢ne krovne pokrove su sljedece [12]:

kratko vrijeme povrata investicije zbog energetske uc¢inkovitosti
Nema ograni¢enja niti u oblikovanju krova jer se moze primijeniti u
rasponu od ravnih krovova do strmih krovnih ploca.
zimi sprecava gubitak topline, a ljeti osvjezava stambeni prostor
smanjuje koli¢inu uglji¢nog dioksida, praSine i ostalog onecis¢enja u zraku
stvara novo prirodno staniste za floru 1 faunu
smanjuje buku i onec¢is¢enje zraka
apsorbira negativno zra€enje koje poboljSava mikroklimu
smanjuje vodni udar kod obilnih oborina
vraca prirodno zelenilo koje je zgrada oduzela od tla
poboljsava kvalitetu Zivota
smanjuje upotrebu elektriéne energije
utjecu na sporije stvaranje prizemnog ozona na nacin da smanjuju temperaturu zraka

VVVVVVVVVY VY

6. NEDOSTATCI ZELENIH KROVOVA

» Jedna od mana zelenih krovova je njegovanje - zahtijeva redovitiju njegu nego obican
krov.

Istrazivanja su pokazala da 93 kvadratna metra zelenog krova u jednoj godini moze ukloniti

oko 40 kg cCestica iz zraka, stvarajuci kisik i uklanjajuéi ugljikov dioksid iz atmosfere.

Usporedbe radi, u jednoj godini 15 automobila (koji su, dakako, na cestama) proizvede oko

40 kg istih takvih Cestica [9].

ZAKLJUCAK

Ekoloske katastrofe stalni su pratitelj ljudske povijesti. Unazad zadnjih desetljeca
svjedoci/kinje smo porasta broja ekoloskih katastrofa koje nas pogadaju. Samim time dolazi i
do znacajnih Steta. Ove Stete imaju enorman uticaj na cijelo covjecanstvo. Kako bismo ih mogli
sprijeciti i na taj nacin poboljSati budu¢i Zuvot ljudi na zemlji, nuzno je sagledati i shvatiti
ekoloske implikacije koje uticu na buducnost okolisa. Globalno zagrijavanje, trosenje ozona,
nestanak tivih vrsta, te nestanak Suma, mora nas uvjeriti u ¢injenicu da je nasa moc¢ da se nasSkodi
Zemlji zaista golema i da ima dugorocan ucinak. Uzevsi u obzir ¢injenicu da je najznacajniji
udio CO2 zapravo nusproizvod gradevinskog sektora, jasno nam je da je zelena gradnja jedini
nacin da ovaj udio smanjimo.

Sustavi zelenih krovova postaju sve popularniji. Izgledaju lijepo i daju opustenost eksterijeru
urbanog Zivljenja, a takoder pomazu u rjeSavanju velikih klimatskih promjena. Opstanak
staniSta prikladnih za divlje Zivotinje koje bi se ina¢e morale boriti u gradovima, ovi krovovi
pomazu u odrzavanju prirodnih ciklusa. Vidljivo je poboljSanje akustike i izolacije objekta.
Uspjeh ozelenjavanja krova na kraju ovisi o svim pojedinac¢nih elementima sustava i njihovoj
vezi, a to su hidroizolacijska membrana, razdjelni i klizajuéi te zaStitni sloj, drenaZe i
akumulacije vode 1 na kraju supstrata za odabrane biljke.
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Za pocetak, potrebna je sistemska edukacija drustva kao i podizanje svijesti o vaznosti
obnovljivih izvora energije, odrzivoj gradnji, zelenoj gradnji i sl. Sve ove aktivnosti moraju se
provoditi sistemski i svrhovito te biti podrzane financijski od strane svih razina vlasti. Samo na
ovaj nacin, zajedni¢kim snagama, mozemo doprinijeti stvaranju boljeg okoliSa i uvjeta Zivota
za sve nas.
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