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Sazetak

Potreba za ustedom energije i smanjenjem oneciséenja zraka glavni su razlozi zbog kojih
gradani cesce razmisljaju o energetskoj ucinkovitosti. Naglom urbanizacijom i izgradnjom sve
vise zgrada vidi se samo beton i asfalt, a gubi se zelenilo i Cisti zrak. Izgradnjom zelenih krovova
na poslovnim i stambenim zgradama, koji vise lice na vrtove i parkove, moze se obnoviti
izgubljena zelena povrsina u gradu i tako dobiti ekoloskiji okolis. No, zeleni krovovi vec¢ su
prihvatljivi svjetski trend, proces odgovoran prema prirodi, odrzivi koncept u sklopu zelene
arhitekture i logican nastavak ocuvanja energetskih resursa. Zelene krovne povrsine pozitivho
utjecu na zadovoljenje estetskih potreba ljudi, odnosno zaposlenih u objektima koji gledaju na
zgrade sa zelenim krovovima. Istrazivanja su pokazala da su ljudi koji su radili u prostorijama
s biljkama ili s pogledom na zelenu povrsinu bili 12 posto produktivniji od onih koji su radili u
sobama bez ikakvog kontakta s biljkama.

Kljucne rijeci: krovovi, vegetacija, poboljsanje, ekoloska gradnja, zelena arhitektura.

Abstract

The need to save energy and reduce air pollution are the main reasons for citizens to think more
often about energy efficiency. With the rapid urbanization and construction of more and more
buildings, only concrete and asphalt can be seen, and greenery and clean air are lost. By
building green roofs on commercial and residential buildings, which look more like gardens
and parks, the lost green area in the city can be restored and thus a more ecological
environment can be obtained. However, green roofs are already an acceptable world trend, a
process responsible for nature, a sustainable concept as part of green architecture and a logical
extension of the conservation of energy resources. Green roof surfaces have a positive effect
on meeting the aesthetic needs of people, that is, those who are employed in facilities that
overlook buildings with green roofs. Studies have shown that people who worked in rooms with
plants present or with a view of a green area were 12 percent more productive than those who
worked in rooms without any contact with plants.
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1. Uvod

Krovni vrtovi i proces ozelenjavanja krovova postoje od 6. stolje¢a pr. medu Babiloncima. U
Berlinu su oko 1890. izgradene kuce radi zastite od pozara bile prekrivene slojem humusa, na
koji su posadene biljke. Tijekom klasi¢nog modernog razdoblja 20. stoljeca i preorijentacije
prema ravnim krovovima ponovno je otkriven gotovo zaboravljeni zeleni krov.

Zeleni krovovi predstavljaju jedan od najsuvremenijih elemenata u modernoj gradnji Koji
podrazumijeva "gospodarstvo prostorom", odrzivi razvoj 1 ugodan osjecaj za korisnike. Svaki
put kada se prilikom izgradnje napravi zeleni krov, to u ekoloSkom smislu znaci da se ono §to
je izgubljeno iz prirode moze vratiti.

2. Struktura zelenog krova

Za svaki zeleni krov potrebno je ispitati moguénost dodatnog opterec¢enja gradevine te odrediti
kakvom ¢e se zelenilu i dizajnu koristiti. Svaki zeleni krov mali je ekosustav za sebe, stoga je
potrebno posvetiti pozornost odrzavanju biljaka.

Prva dva sloja su vegetacija i zemlja u koju se mogu dodati minerali za bolji rast lis¢a. Ako
bilje ima dovoljno hrane, korijen se nece pretjerano rasiriti i oStetiti ostale slojeve konstrukcije
zelenog krova.

Treci sloj je membrana koja sprjeava prodiranje zemlje, ve¢ samo propusta vodu do odvodnog
sustava. Drenaza moze biti standardna ili moze biti u obliku ¢ase koja optimizira koli¢inu vode.
Peti sloj sluzi za zaStitu krovne membrane od ostrih predmeta 1 pritiska, a takoder skuplja vodu
za susna razdoblja. Sesti sloj je uglavnom premazan kemikalijama koje odbijaju korijen i
sprjeCavaju njegovo Sirenje i oStecenje ostalih slojeva zelenog krova. Preostali slojevi su
standardna krovna izolacija, hidroizolacija i konstrukcijska potpora.

3. Karakteristike zelenog krova

- Toplinska izolacija zahvaljujuéi sloju zraka izmedu trave i sloja zemlje s korijenjem gdje se
odvijaju zivotni mikroprocesi (procesna toplina)

- Zvucna zastita 1 akumulacija topline

- PoboljSanje stanja zraka u gusto naseljenim podrucjima

- Poboljsanje mikroklime

- Popravlja se odvodnja u gradu i stanje voda u okolici

- Gradevinsko - fizicke prednosti

- UV zracenje 1 visoke temperaturne razlike neutraliziraju se uz pomo¢ zastitnog sloja trave i
zemlje.

- Vezivanje za prasSinu

- Element oblikovanja/poboljSanja kvalitete zivljenja

- Povecava ukupne zelene povrsine

Prednosti zelenih krovova su brojne. Kao toplinska izolacija omogucuju do 20% manju
potros$nju energije za grijanje i hladenje doma ispod sebe, produzuju vijek trajanja krova jer ga
Stite od Stetnog ultraljubiCastog zracenja, velikih temperaturnih promjena i1 mehanickih
ostecenja. Takoder upijaju zvuk 1 smanjuju utjecaj buke (ovisno o debljini krovnog sloja,
smanjenje moze biti 1 do 40dB). S ekoloskog gledista, zeleni krovovi ponovno imaju $to
ponuditi. Naime, kad pada kiSa na obi¢nom krovu, voda ispire krovni materijal i samo
nefiltrirana istjece na ulicu ili u kanalizaciju mijeSajuci se sa svim mogucim zagadivacima, dok
se kod zelenih krovova voda zadrzava u sloju tla neko vrijeme. dok, a nesto se i apsorbira iz
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biljaka otje¢u mnogo manje (i filtrirane) koli¢ine vode. Osim toga, §to je viSe zelenih krovova
u urbanoj sredini, to je vise zelenih povrSina koje doprinose procis¢avanju i osvjezenju zraka.
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Sl. 1. Karakteristike krovnog ozelenjavanja

Zeleni krov je cijeli sustav koji se sastoji od nekoliko komponenti:

- sloj protiv korijenja, koji se postavlja na vodonepropusni sloj. Njegova je zadaca zastititi krov
od korijena,

- sloj za zastitu od vlage: potrebno je zastititi hidroizolaciju od mehanickih oStecenja i
nakupljanja dodatne vlage;

- drenazno-akumulacijski sloj: njegova je svrha akumulirati optimalnu koli¢inu vlage koja je
dovoljna za odrZavanje Zivota zasadenih biljaka i reguliranje oticanja suviSne vode;

- filtarski sloj: filtrira vodu, a sitne Cestice supstrata ne ulaze u drenaZni spremnik 1 Stite cijeli
sustav od milovanja;

- sloj zemljanog supstrata, gdje se vrsi sadnja; vegetativni sloj, koji su izravno posadene biljke
- sedumi, travnjak, jednogodisnje biljke, drvece ili mali grmovi.

Kao §to vidimo, uredaj zelenog krova nije jednostavan, pa morate uzeti u obzir svaki detalj kada
se podigne.

Ozelenjavanje krovova danas se koristi u mnogim zemljama. Popularnost takvih sustava
objaSnjava se njihovom univerzalno$¢u: mogu se graditi u bilo kojoj klimi gdje postoji
vegetativno tlo. Osim toga, takva odluka ima vaznu ulogu s ekoloskog gledista. Zbog zelenog
krova dolazi do usisavanja zraka, ¢cime se osigurava prirodna svjezina.
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Posebno je uocljiv pozitivan utjecaj zelenog krova na uredske prostore. Zrak se Cisti, a prasina
1 Stetne tvari apsorbiraju: zeleni odrzavani krov ¢esto ima veliku povrSinu vrta, a vegetacija na
krovu apsorbira oko 20% prasina iz zraka, odlaganje i asimilacija nitrata i drugih toksina.
Povecava se zvucna izolacija: vegetativni sloj krova doprinosi poboljsanju zvucne izolacije, $to
je posebno vazno ako se zgrada s krovom gradi u blizini zra¢nih luka i drugih objekata s
visokom razinom buke.

Naknaduje se dio zelenih nasada. U pravilu, tijekom izgradnje objekata, mjesto je ocis¢eno od
drveca, grmlja i zelenog krova - prilika da se nadoknadi ¢ak i dio slijetanja. U izradi sustava
koriste se reciklirani materijali: odvodni sustav je izraden od gume, polietilena, ekspandiranog
polistirena, §to jam¢i ekolosku sigurnost konstrukcije.

Znacajke dizajna i konstrukcije zelenih eksploatiranih krovova mogu se podiéi u bilo kojoj
klimatskoj zoni. To je moguée zbog cinjenice da su biljke otporne na vlagu, temperaturne
promjene u odredenoj regiji.

Sustav vrtlarstva moZe se primijeniti na bilo koji ravni krov u bilo kojoj fazi procesa gradnje.
Zeleni krov je tehnologija postavljanja krova bitumenskom ili polimernom hidroizolacijom
protiv korijenja. Prema tehnologiji, struktura krovne konstrukcije trebala bi biti otporna na
dodatno optereéenje. Sama montaza vrtnog sustava vrlo je jednostavna i brza, a glavni uvjet je
maksimalni kut nagiba od 25 0C.

Danas je moguce napraviti eksploatirani krov od dvije vrste - ekstenzivni i intenzivni. Prvo,
pogledajmo znacajke Sireg sustava. Podrazumijeva koriStenje samo travnjaka, ravnomjerno
rasporedenog na tankom sloju zemlje. Ostale biljke jednostavno se sade u zasebne posude s
mjeSavinom tla. Zeleni krov dobiva se od travnjaka i biljaka otpornih na susu, a zalijevati ga
treba samo tijekom rasta nasada. Njega za takve sustave ukljucuje povremeno uklanjanje
korova i koSenje trave. Tlo je mjesavina Sljunka, ekspandirane gline, pijeska i organskih tvari,
koje se skupljaju u odredenom omjeru. Varijante ekstenzivnih sustava Ekstenzivno kroviste
idealno je za standardne krovne konstrukcije. Popravite krov zgrade zahvaljujuci razli¢itim
verzijama sustava:

Niski vegetacijski pokrov s visinom podloge od 60 mm. Ovo je najlaksa i najjeftinija opcija za
rad. Kako bi krov dobio svoju osobnost, moguce ga je zasaditi jednogodi$njim biljkama
otpornim na susu, koje ¢e svojom ljepotom zadovoljiti sve do kasne jeseni. Stan sa zelenim
krovom izgleda niSta manje lijepo. Slika pokazuje da je takav aranZman vrlo originalan. No,
postoje nijanse, sa strukturne tocke gledista: Ako treba uzeti u obzir nagib, smanjenje
optere¢enja podupire, parapeti, krovne stijene, a podloga - za zastitu od erozije. Biljke treba
odabrati u skladu s nagibom krova.

3. Intenzivno uredivanje

Intenzivni zeleni krov - ovaj sloj se kombinira s niskim biljem, grmljem 1 drve¢em. Osim toga,
visina moze biti i do 4 metra kada tlo ima sloj ve¢i od 1 m i sloj drenaze ve¢i od 20 cm. Izvorni
izgled takve strukture sluzi za zadrzavanje topline i sprjeCavanje pregrijavanja unutarnjeg
prostora. Prizemni sloj krova moze prevariti temperaturne fluktuacije, zastititi ga od sunceve
svjetlosti.

4. Obiljezja intenzivnog sustava

U najstandardnijoj izvedbi, klju¢na komponenta intenzivnog krova je posebna drenazna
membrana koja odvodi vlagu duZ nagiba krova i dio nje zadrzava. Zadatak ove membrane je

XXVII International conference
“ECONOMIC, LEGAL AND MEDIA TRANSFORMATION THROUGH THE GREEN ECONOMY OF THE WESTERN BALKAN
COUNTRIES WITH SPECIAL REFERENCE TO BOSNIA AND HERZEGOVINA"

344



XXVII Medunarodna konferencija
,,EKONOMSKA, PRAVNA I MEDIJSKA TRANSFORMACIJA KROZ ZELENU EKONOMIJU ZEMALJA ZAPADNOG BALKANA
SA POSEBNIM OSVRTOM NA BOSNU | HERCEGOVINU*

sprijeciti urastanje korijena biljaka u krov. Ravni zeleni krov ove vrste ne moze se napuniti
vrtnom zemljom, jer ¢e biti slabo drenirana, preteSka za krov i nema nikakvu hranjivu
vrijednost.

5. Nagibi krovova

Kod dvovodnih krovova nagib krova ne smije biti vec¢i od 25°. Ravni krovovi trebaju imati
manji nagib od 2 do 3%.
6. Nacini ozelenjavanja krovova

6.1. Intenzivno ozelenjavanje: imamo sve karakteristike vrta osim $to je na krovu. Sloj zemlje
navodnjavanju.

- Biljke: trave, grmlje, stabljike, drvece (debla).

6.2. Poluintenzivna - sloj zemlje je do 30 cm, treba imati pristup navodnjavanju i koriste se
male biljke 1 ukrasno cvijece.

6.3. Ekstenzivno ozelenjavanje: ekonomicno s debljinom zelenog sloja 10-12 cm, nema potrebe
za navodnjavanjem, samoodrzivo je od atmosferskih utjecaja i koristi se nisko raslinje. Zelenilo
ima tanak sloj zemlje i zahtijeva minimalnu njegu.

- Biljke: mahovina, trava, gomolji, grmlje i niske stabljike.

6.4. Superintenzivni - zeleni krov koji se najce$¢e primjenjuje nad podzemnim garazama i
prizemnim objektima. Njegov sloj zemlje je 80-90 cm i moze se koristiti za veliki broj stabala,
biljaka, a mogu se izgraditi i staze za Setnju parkom te za pristup vatrogasnim vozilima i
vozilima hitne pomoc¢i.

6.5. Pokretno zelenilo: loncanice 1 druge posude za biljke koje se koriste za ozelenjavanje
krovnih terasa, ograda i balkona.

6.6. Zalijevanje

Prirodno navodnjavanje kiSnicom tako da voda prodire i nakuplja se u drenaZznom sloju iu
vegetacijskom sloju.

Navodnjavanje kaptazom provodi se tako da se oborinska voda skuplja u drenaznom sloju i po
potrebi strojno dopunjava.

Perforirano navodnjavanje kap po kap postavljeno u vegetacijski ili drenazni sloj, gdje se biljke
zalijevaju tijekom suSe. Umjetna kiSa sustavima rasprsivanja biljaka kroz vegetacijski sloj.
Gnojiva se rasipaju po vegetacijskom sloju-ili se mogu dodati u vodu ako postoji umjetno
navodnjavanje.

7. lzvedba

- Vegetacijski sloj: koristi se ekspandirana glina 1 ekspandirani Skriljevac koji pruzaju
strukturnu stabilnost, aeraciju (disanje) tla, zadrzavanje vode i modeliranje tla. Zadaci ocuvanja
hranjiva, reakcija tla (PH vrijednost), prozra¢ivanje, zadrzavanje vode.

- Filtarski sloj sprjecava stvaranje mulja u drenaznom sloju i sastoji se od filterskog materijala.
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- Uloga drenaznog sloja je sprijeciti prekomjerno zalijevanje biljaka. Materijal: podloga od
vlaknastog pletiva, trake od spuzvastog materijala za drenazu, plasticne ploce, zasStitni
gradevinski materijali itd.

- Zastitni sloj: §titi tijekom faze izgradnje i sprjecava koncentrirano opterecenje.
- Zastitni sloj korijena: korijenje se zaustavlja RVC/ESV i EPDM trakama.

- Razdjelni sloj: odvaja nosivu konstrukciju od krovnog lis¢a.

Prije ugradnje zelenila potrebno je osigurati besprijekorno stanje kroviSta 1 ispravno
funkcioniranje svih slojeva. Ispituje se tehni¢ko stanje krovne povrsine. Ozelenjavanje kosih
krovova takoder je moguce, ali uz skupe gradevinske mjere (opasnost od lizanja supstrata s
humusom, isusivanje).

Slika 2. Topli krov sa i bez zelenila

Beretauuja
Beretayucku cnoj

Cnoj 3a punTpuparse

OpeHaxeH cnoj
3awTnTeH cnoj
Cnoj 3a sawTtuta og

|

(9]
5
o
@
o
]
o
5
23
2o
Q¢
Fx
o=
7 T

Tepmousonayuja
=— [lapHa GpaHa
Cnoj 3a uspam-
HyBake
— KposHa nnova

Slika 3. Hladni krov sa i bez zelenila
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Slika 4. Obrnuti (obrnuti) krov sa i bez zelenila
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Slika 5. Prijelaz s kolnika na intenzivno zeleni krov i prijelaz s pjeSacke staze na zelenu
povrSinu

8. ZAKLJUCAK

U naSim krajevima ceSc¢e se izvode ravne prohodne i neprohodne krovne terase. Uz sav veliki
broj gornjih podnih obloga i moguénost koristenja krovne povrsine, one postaju viSenamjenske
povrsine za sve korisnike, bez obzira radi li se o javnim zgradama ili stambenim zgradama.

Zelene krovne povrSine mogu se kombinirati s pjeSackim stazama ili predstavljati dio urbane
cjeline. Dobar primjer za to su arhitekti Rafael Vinoly i Olin Landscape Architects koji su
projektirali najveci zeleni krov na svijetu povrsine 3000 m2 u Kaliforniji u sklopu trgovackog
centra Hills at Valco. Uzdignuti park nudi otprilike 5,8 milja staza za Setnju 1 tréanje pokraj
voénjaka, vinograda, livada, vrtova s orguljama 1 djecjih igraliSta. Zeleni krov istovremeno
omogucuje smanjenje potrosSnje elektricne energije, poboljSanje kvalitete zraka i ucinkovitije
suocavanje s rastuéim temperaturama.

Slika 6. Najvec¢i zeleni krov na svijetu Rafael Vinoly i Olin Landscape Architect
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