Zeleni krovovi su buduénost odrzivih gradova — kako vegetacija na krovovima
mijenja urbano Zivljenje

Zeleni krovovi, poznati i kao vegetirani krovovi, predstavljaju revolucionarni koncept u suvremenom
graditeljstvu koji transformira gradske pejzaze u zelene oaze. Ove strukture, koje pokrivaju zgrade
slojevima vegetacije, nisu samo estetski privlacne veé i funkcionalno vazne za odrzivost gradova.

Povijest zelenih krovova seZe stolje¢ima unatrag — primjerice, drevni Vikingi koristili su slamnate
krovove s biljkama za izolaciju — no u posljednjih nekoliko desetljeéa dozZivjeli su renesansu zbog sve
vece svjesti o klimatskim promjenama i potrebi za odrzivim urbanim rjesenjima.

Ovi krovovi doprinose smanjenju emisija ugljicnog dioksida, poboljSanju termicke ucinkovitosti
zgrada i promicanju bioraznolikosti u urbanim podrucjima.

Zeleni krov, Photo by CHUTTERSNAP on Unépldsh

Kljuéne komponente zelenih krovova
Zeleni krovovi se sastoje od nekoliko klju¢nih komponenti:
e Substrat: Specijalno pripremljeno tlo za rast biljaka, prilagodeno potrebama vegetacije.

¢ Biljke: Odabrane prema klimi i namjeni krova, ukljuc¢ujuci ekstenzivne (nisko odrzavanje,
poput seduma), intenzivne (visoko odrZavanje, poput vrtova) ili semi-intenzivne sustave.

¢ Hidroizolacija: Zastitni sloj koji sprjec¢ava prodiranje vode u zgradu ili kucu.
e Sustav drenaZe: Osigurava odvod viska vode kako bi se sprijeilo zasi¢enje substrata.

e  Zastitni sloj: Stiti hidroizolaciju od o$te¢enja korijenjem.



Ove komponente rade zajedno kako bi stvorile okruZenje pogodno za rast biljaka, pruzajuéi ekoloske,
ekonomske i socijalne koristi. Zelene krovove nisu samo funkcionalne veé i estetski obogacuju

gradove, pretvarajudi sive betonske povrsine u zelene oaze.

Koristi od zelenih krovova

Zeleni krovovi pruzaju Sirok spektar koristi, kategoriziranih na one na razini grada i one za stanare

zgrade ili kuce.

Na razini grada

Korist

Detalji

Primjeri/Brojke

Smanjenje
ucinka toplinskog
otoka

Reflektiraju suncevo zracenje (albedo
25% naspram 8% za asfalt) i hlade se
transpiracijom, smanjujuci
temperaturu povrsine.

Asfaltni krov: 70°C; zeleni krov: £26°C.
Toronto: 6% krovova (6,5 milijuna m?)
smanjuje temperaturu za 1-2°C.

otjecanja vode

pritisak na kanalizaciju i pomazudi
punjenje podzemnih voda.

Regulacija Vegetacija mitigira akumulaciju -
temperature topline, poboljsavajuéi termicki
komfort.
Smanjenje Apsorbiraju kiSnicu, smanjujudi 70% vode zadrZano za krovove od 10

cm (DIN 1986-2).

Filtriranje
zagadivaca

Hvataju prasinu, teske metale i
smanjuju CO2, dok proizvode kisik.

130 g prasine/m?%godinu; 15 kg
metala/60 m?2; 1 m? generira 02 za
jednu osobu godisnje.

Smanjenje
prasine

Smanjuju zracne struje koje dizu
prasinu.

Konvencionalni krov na 60-70°C
uzrokuje zraéne struje od 0,5 m/sec za
100 m?2.

Za stanare u zgradama ili kuéama

Korist Detalji Primjeri/Brojke

Termicka Smanjuju ljetne i povecavaju Rujan: vani 30°C, vegetacija 23°C, ispod

izolacija zimske temperature, stededi substrata 17,5°C; sijecanj: vani -14°C, ispod
energiju. substrata 0°C.

Akusti¢na Smanjuju buku putem 12 cm substrata: ~40 dB; 20 cm: ~46 dB;

izolacija apsorpcije i refleksije. bolnica: smanjenje buke prometa za 2-3 dB.

Zastita ProduZavaju Zivotni vijek 80% konvencionalnih krovova osteceno nakon 5

godina; zeleni krovovi traju gotovo
neograniceno uz pravilnu izvedbu.

hidroizolacije krova.

Primjeri: Chicago City Hall, Seattle Central
Library.

Povedavaju bioraznolikost i
pruzaju rekreativne prostore.

Odrzivi okolisi




Zeleni krovovi takoder povecavaju estetsku vrijednost zgrada i pruzaju prostor za rekreaciju, Sto
doprinosi boljoj kvaliteti Zivota stanara.

Naravno, postroje i izazovi koji su povezani sa zelenim krovovima:
e Visoki inicijalni troSkovi instalacije.
e Potreba za redovitim odrZavanjem (navodnjavanje, gnojenje, kontrola Stetnika).

e Procjena nosivosti strukture, posebno za intenzivne krovove.

Navodnjavanje na zelenim krovovima

Navodnjavanije je klju¢no za odrzavanje zdravlja biljaka na zelenim krovovima, posebno u suhim
klimama. Postoje dvije glavne metode:

e Sustav kap-po-kap: Isporucuje vodu direktno do korijena, smanjujuci gubitak vode (do 50%
manje nego kod rasprsivaca) i rizik od gljivicnih bolesti. Ovaj sustav je idealan jer minimizira
isparavanje i osigurava optimalnu vlaznost.

e Sustav rasprsivaca: Pogodan za veca podrudja, ali manje ucinkovit zbog veceg isparavanja i
mogucénosti prekomjerne vlage.

Kap-po-kap sustav navodnjavanja za zelene krovove

Pogledajmo malo detaljnije kap-po-kap sustav navodnjavanja zelenih krovova.

Kap-po-kap sustav navodnjavanja je mreZa cijevi koja efikasno distribuira vodu direktno do korijena
biljaka, minimizirajudi isparavanje i pretjeranu drenazu. Ovaj sustav je idealan za zelene krovove jer
omogucuje precizno upravljanje vodom.

Vrste emitera:
o Stipasti emiteri: Jednostavni i ekonomi¢ni, idealni za neravnomjerno rasporedene biljke.
e Navojni emiteri: Zavrtani u cijevi za ¢vrsci spoj, korisni kod varijacija tlaka.
e Integrirani emiteri: Unaprijed instalirani, rasporedeni svakih 30 cm, idealni za vece povrsine.
e Mikrocjevcice: Povezane s glavnim emiterom za specificno navodnjavanje vecih biljaka.
Regulacija protoka:
e Samo-kompenzirajuci emiteri: Osiguravaju jednoli¢an protok bez obzira na duzinu sustava.
e Anti-drenazni emiteri: Sprjecavaju zasi¢enost vodom na nizim dijelovima.

Komponente instalacije:



e Glavne i sekundarne cijevi, emiteri, filtri, regulatori tlaka, kontroleri navodnjavanja.
Faktori koje treba uzeti u obzir za velike krovove:
e Ravnoteza raspodjele linija navodnjavanja.

e Izbor emitera i razmjestanje prema vrsti biljaka.

Malo matematike — kako izraunati potrebe za navodnjavanjem

Neto potrebe za navodnjavanjem (Nnr) racunaju se formulom:
[ Nnr=ETc—Pe]
gdje je:

e ( ETc) = evapotranspiracija kulture (I/m¥dan = mm/dan),
e ( Pe) = efektivna kisa.

Evapotranspiracija kulture (ETc) racuna se kao:
[ ETc = ETO \times Kc ]
gdje je:

e ( ETO) = referentna evapotranspiracija kulture (I/m%dan = mm/dan),

e ( Kc) = koeficijent kulture, koji varira ovisno o vrsti vegetacije i stadiju rasta (inicijalni,
razvojni, srednji sezone, zrelost).

Faktori koji utjecu na navodnjavanje uklju¢uju lokalnu klimu, vrstu biljaka, vrstu tla i u€inkovitost
sustava. OdrzZavanje ukljucuje periodi¢nu provjeru disfunkcija, pregled rasporeda navodnjavanja,
¢is¢enje i zamjenu emitera, te koristenje sustava za daljinsko upravljanje i testove efikasnosti vode.
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Zeleni krovovi prekriveni solarima su ucinkovitiji




Solarna energija i zeleni krovovi

Studija Tehnoloskog sveucilista u Sydneyju iz 2023. pokazala je da zeleni krovovi u kombinaciji sa
solarnim plo¢ama ne samo da povecavaju bioraznolikost i solarnu energiju za 107 posto, veé i
smanjuju temperaturu za znacajnih 8°C.

Studija, koju podrzava grad Sydney a vodi je Tehnolosko sveuciliste u Sydneyu, usporedivala je
solarnu energiju dva susjedna krova dviju relativno novih zgrada u Barangaroou, na sjeverozapadnom
rubu CBD-a u Sydneyu.

Zeleni krov na Daramu Houseu, poslovno-maloprodajnoj zgradi s 6 zvjezdica, izgradenoj od strane
tvrtke za razvoj nekretnina Lendlease, postavila je lokalna tvrtka “Ziva infrastruktura” Junglefy u rujnu
2019. Napravljen je od selekcije autohtonih trava i zeljastih biljaka koje pokrivaju 78,4 % ukupnog
krovnog prostora. Solarni paneli pokrivaju 40,6% prostora krova.

Uzimajudi u obzir razlike u velicini i u€inkovitosti dva krovna solarna sustava, solarni sustav zelenog
krova pokazao se kao vrhunski generator energije.

Uobicajene pogreske u instalaciji i odrzavanju zelenih krovova

Uobicajene pogreske u instalaciji i odrzavanju zelenih krovova pogledajte u tabeli koja slijedi.

Pogreska Posljedica Prevencija

Neadekvatna Ostecenje strukture zbog Koristenje anti-korijenovskih membrana
hidroizolacija prodora korijena. poput GreenMastic (GreenMastic).
Pogresan odabir Zasi¢enost vodomiili Odabir substrata prema biljkama.
substrata prekomjerna drenaza.

Neodgovarajuci Biljke neprilagodene Odabir biljaka prema namjeni krova, npr.
odabir biljaka uvjetima. sedum za nisko odrzavanje (Plant Selection).
Nedostatak Propast biljaka, posebno u Instalacija automatskog sustava
navodnjavanja susnim podrucjima. navodnjavanja (Irrigation Systems).
Zanemarivanje Korov i grmlje preuzimaju Redovito prokljecavanje i odrzavanje.
odrzavanja krov.

Europa je vodeca u svijetu kada su u pitanju zeleni krovovi

Europa se moze pohvaliti s tri desetljeca istraZivanja i razvoja proizvoda koji podupiru njezinu
uspje$nu industriju zelenih krovova. Njemacka, Svicarska i Skandinavija provele su veéinu ovog
pionirskog istrazivanja.

Zanimanje za zelene krovove ponovno raste otkako je nova studija objavljena u sije¢nju 2024.
pokazala da dodavanjem vulkanskog pepela na zelene krovove stabilizira temperaturu, Stiti od
korova, otporan je na ekstremne vremenske uvjete, ucinkovito odvodi vodu i nije ga potrebno
odrzavati.


https://www.uts.edu.au/news/social-justice-sustainability/green-roof-or-rooftop-solar
https://www.lendlease.com/au/media-centre/media-releases/daramu-house-awarded-6-star-green-star/

Prema istrazivanju trzista, u 2023. sjevernoamericki sektor zelenih krovova porastao je za vise od 45
posto, s oko 1215 projekata zelenih krovova.

Chicago, koji veé ima vise zelenih krovova nego bilo koji drugi grad u Sjedinjenim Drzavama, 2023. je
godine postavio oko 56.000 cetvornih metara zelenih krovova i planira 600 projekata kako bi se
njihova ukupna povrsina povecala na oko 650.000 ¢etvornih metara.

Koncept zelenih krovova nije nov. Datira jos iz starog Rima i Mezopotamije. Medutim, danas

istrazivaci pronalaze nacine da ovaj drevni koncept ucine jo$ odrZivijim i pristupacnijim.

Njemacka

Prema Njemackom udruZenju za ozelenjavanje zgrada (BuGG), Njemacka je do 2020-ih prikupila
priblizno 3,1 milijun ¢etvornih kilometara zelene krovne povrsine, sto je manje od 8 posto ukupne
krovne povrsine zemlje.

Nekoliko gradova, uklju¢ujuci Stuttgart i Kopenhagen, pocelo je nametati zelene krovove kao
obavezne za vecinu novih gradevinskih projekata. Medutim, 2015. Francuska je postala prva zemlja
koja je donijela nacionalni zakon koji zahtijeva da krovovi novih zgrada u komercijalnim zonama
imaju biljni pokrov ili solarne ploce.

Zeleni krovovi u Stuttgartu
Francuska

Francuski parlament jo$ 2015. godine je izglasao novi zakon koji zahtijeva da sve nove poslovne
zgrade imaju djelomicno pokrivene krovove biljkama ili solarnim panelima.

Zakon se primjenjuje na sve novogradnje u poslovnim zonama. Prvotno je prijedlog francuskih
ekoloskih aktivista bio da krovovi budu potpuno prekriveni zelenilom.


https://www.gebaeudegruen.info/english
https://www.architectmagazine.com/technology/france-mandates-green-roofs-for-all-new-commercial-construction_o

Taj zakon dodaje troskove i za vlasnike zgrada i za projektante, pa je vlada odlucila malo smanijiti
troskove dopustajuéi da krovovi budu djelomi¢no, umjesto potpuno pokriveni.

Svicarska - Basel

Na vrhu svakog ravnog krova u Baselu, novog i starog, uskoro ¢ete pronaci uspjesan cvjetni vrt.
Posljednjih desetak godina, za uzu gradsku jezgru postavili su zahtjev da sve kuce, uredi i druge
zgrade prekriju prazan krovni prostor bioraznolikim zelenilom. Sva ta prirodna izolacija znaci nize
raCune za energiju, a shema je takoder ucinila rijetke ptice sve ¢esé¢im prizorom diljem grada.

Opseg projekta je nevjerojatan, jer mandat zelenog krova igra veliku ulogu u tome Sto sada grad ima
pet kvadratnih metara zelenih povrsina po stanovniku. To je najveéa povrsina po stanovniku u bilo
kojem gradu, bilo gdje u svijetu.
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Zeleni krov Kantonalne bolnice u Baselu

Da zaklju¢im, zeleni krovovi su jedan od klju¢nih elementa odrzZivog urbanog planiranja, pruzajuci
ekoloske, ekonomske i socijalne koristi. Njihova implementacija zahtijeva paZljivo planiranje i
odrzavanje, ali dugorocni ucinci Cine ih vrijednom investicijom. Kako se gradovi suo¢avaju s izazovima
klimatskih promjena i urbanog rasta, zelene krovove ¢e igrati klju¢nu ulogu u stvaranju odrzivijih i za
Zivot pogodnijih urbanih okolisa.
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