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Zeleni krovovi primjenjuju se vec
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Ovaj zavr$ni rad sadrzi detaljno
opisanu povijest, vrste i sastav
zelenih krovova i njihove prednosti i
eventualne mane. Prikazano je kako
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1. UvOD

Zeleni krovovi poznati su jo§ od vremena daleke povijesti te su bili prvi krovovi koji su
se ikada gradili. Sluzili su kao pokrov prirodnim skloni$tima kao $§to su jame i $pilje u kojima
su se ljudi skrivali od nepovoljnih vremenskih uvjeta i prirodnih neprijatelja. Na takav nacin
iskoriStavali su toplinsku postojanost zemlje dok je debeli sloj zemlje i trave omogucavao
jednake uvjete tijekom cijele godine. Danas zeleni krovovi imaju veliki znacaj u suvremenoj
arhitekturi, te doprinose ulozi zgrada u urbanom planiranju. Idealno su rjeSenje za ozelenjivanje
prenapucenih gradova koji se izgubili doticaj sa Sumom. Vrlo su popularni u skandinavskim
zemljama ba§ zbog svojih brojnih prednosti. Ekstremne temperature su sve ¢e$ca pojava u
svijetu stoga su zeleni krovovi ti koji predstavljaju odli¢an nacin izolacije zgrada za vrijeme
visokih temperatura jer svojim djelovanjem ujednacuju temperaturu. Znacajno produzuju vijek
trajanja ravnoga krova pa je i zbog toga pogodan za sve vrste objekata i za sve veli¢ine krovova.
Prije su zeleni krovovi bili kraceg Zivotnog vijeka ( od 20 do 30 godina ), danas mogu izdrzati
¢ak i do 100 godina zivota. Razne vrste biljaka mogu uspijevati na zelenim krovovima, od trava
i niskog bilja pa sve do stabala visokih do 10 metara. Najbolje uspijevaju one biljke koje je
lak$e odrzavati, a to ukljucuje trave, nisko bilje, ukrasno cvijece i nisko grmlje. Zeleni krov ¢iji
su slojevi kvalitetno i pravilno izradeni povoljno ¢e utjecati na objekt, uz to ¢e i vizualno
obogatiti cijeli grad, kao §to ¢e imati pozitivan utisak na psihi¢ko stanje drustva. Hrvatska u
odnosu na zemlje Skandinavije nema jako razvijenu i rasprostranjenu krovnu hortikulturu.
Hrvatska posjeduje zelene krovove, u malom broju. Kako je takav na¢in hortikulture prihvaéen
u ekonomski uspjes$nijim zemljama sa nepovoljnim klimatskim uvjetima, zato je pozeljno

prosiriti sustav zelenoga krova u §to vise regija i drzava. [1]

Ovaj zavrs$ni rad obuhvaca povijest zelenih krovova njihov sastav i njihove vrste, biljke
koje se na njima uzgajaju i uspijevaju, prednosti zelenih krovova i potencijalne mane.
Sveukupni utjecaj na ekonomski, ekoloski i drustveni razvoje. U radu su konkretno navedeni

slikovni primjeri zelenih krovova u svijetu.



2. POVIEST ZELENIH KROVOVA

Zeleni krovovi postoje tisu¢ama godina. Tokom davnih vremena, strukture zelenih
krovova sastojale su se od busena trave i korova iznad $pilja, sa zemljom na krovu i biljnim
svijetom koji se koristio u poljoprivredne, stambene i obredne svrhe. Nedostatak ovih zemljanih
krovova bio je upravo manjak zastite od zivotinja koje su se ukopavale u rupe kao i nedostatna
vodo-nepropusnost. [2] Zasigurno su najpoznatiji drevni zeleni krovovi bili tzv. Semiramidini
viseci vrtovi Babilona (Slika 1). Jedno je od sedam svjetskih ¢uda iz vremena antike, izgradeno
oko 500.god.pr. Kr. Sagradeni iznad kamenih greda, vise¢i vrtovi doista su bili vodonepropusni
radi slojeva trske i debelog katrana. To je bila stepenasta gradevina na kojoj su se nalazili vrtovi

koji su imali ugodaj oaze u pustinji. [2]

Slika 1. Semiramidini viseci vrtovi u Babilonu [3]

Oko 1000. godine stari Rimljani su na krovovima gradili ukrasna jezera sa ribnjacima.
Oko 800.g.n.e. u skandinavskim zemljama i na Islandu, koriste se travom prekriveni krovovi u
svrhu bolje toplinske izolacije. Tokom 15.st. za vrijeme renesanse, ponovno se pocinje
ugradivati zelenilo na krovove. Oko 1900 god. ,,drvocementni* (Njem. Holzzementdécher)
krovovi u Berlinu pokriveni su sa mjeSavinom S$ljunka i gline. Tijekom vremena vjetar je
oplemenio krovove i pretvorio ih u zelene livade. Oko 1920. god. sa ravnim krovovima
,,Bauhaus* arhitekture obnavlja se i §iri ideja krovnih vrtova. Oko 1980. god ekoloska zadac¢a

svakim danom ima sve vecu o ulogu kao $to je nastanak prvih ekstenzivnih zelenih krovova.
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Moderna tehnologija zelenih krovova razvila se 1960-ih, kada je Njemacka uvela novu
tehnologiju koja je omogudila sofisticirano navodnjavanje.. Svojim izumom Njemacka je
uspjela plasirati na trziSte i razviti novu tehnologiju zelenih krovova koji do tog trenutka nije
bio viden. Oko 1982. god. njemacka organizacija FLL (Die Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.) izdaje prve pravilnike i smjernice za brigu i
odrzavanje krovova. [2]. Kao §to je ve¢ spomenuto potreba odredenog travnjaka sa svrhom
ozelenjivanja krovova dolazi iz starih vremena. Tako Nordijskoj regiji, kao i u Americi,
nalazimo travnate pokrove nastambi, koji su sa jedne strane bili jednostavno ,,pri ruci®, a sa
druge strane su brzo postizali Zeljeni efekt ozelenjivanja krova. NajéeScée se koristio troslojni
pokrov koji se sastojao od: prvog sloja busena sa travom okrenutom prema gore, drugog sloja
sa travom okrenutom prema dolje i treceg, zavrs$nog sloja busena sa travom ponovno okrenutom
prema gore. Povijesno gledano, to je jedna od najcesc¢e koriStenih metodi postavljanja i vrsti
zelenog krova. Pocetkom se takav nac¢in u Skandinaviji koristi iz ¢isto prakti¢nih razloga. Klima
obiluje padalinama, §to ne predstavlja problem stabilnoj krovnoj konstrukciji, koja bez
problema izdrzava dodatno opterecenje od 20 cm supstrata. [4] Travnati krovovi se grade prije
svega radi o¢uvanja energije, jer je zraéni prostor izmedu vlati trave bolji toplinski izolator
nego primjerice kod kratke vlati sukulenata. U naselju Ohlsdorf u Hamburgu gradi se iz
specifi¢nog razloga kamuflaze, izgradeno je Cetrdesetih godina proslog stoljeca, takozvano

Naselje travnatih krovova, koje postoji i danas. [2]



3. OPCENITO O ZELENIM KROVOVIMA

Tradicionalno se navikli se krovovi izraduju od razli¢itih gradevinskih materijala kao
Sto su: aluminijski ili zeljezni lim, li§¢e, trave, keramicke plocica i beton. Svrha krova uglavnom
je bila pokrivanje zgrada od kise, sun¢eve svjetlosti, vjetrova i drugih ekstremnih temperatura.
Tijekom godina ljudi su pronasli na¢in na koji mogu imati vrt na krovu i da isti krov sluZzi svojoj
originalnoj namjeni [5]. Zeleni krov je mjesto gdje je krov zgrade ili bilo kojeg stambenog
objekta djelomicno ili potpuno prekriven vegetacijom. [6] Krov je u tom slucaju potpuno
prilagoden uzgoju biljaka raznih namjena. Raslinje se sadi preko hidroizolacijske membrane ili
sustava postavljenog na vrhu zgrade. Dubina supstrata za uzgoj ili tlo ovisi o nosivosti krova i
njegovom dizajnu. Zeleni krovovi postali su izrazito rasireni zbog potrebe maksimalnog
iskoriStavanja raspolozivog prostora, u isto vrijeme poti¢e se ekoloSka odrzivost. Vrlo su
jednostavni za ugradnju i odrzavanje. Mogu se postaviti na jako puno mjesta: male garaze,
poslovne zgrade, gradske zgrade, stambene prostore, i vece industrijske zgrade. Zeleni krovovi
mogu Se postaviti i na nove zgrade ili kuée kao i na obnovljene stambene objekte.. Mogu se
nazvati ,,eko-krovovima“. Zeleni krovovi mogu biti malo skupi za postavljanje, ali sve ovisi 0
vrsti zelenog krova, lokaciji kao i drugim ¢imbenicima. [5] Procjenjuje se da ekstenzivni zeleni
krovovi mogu kostati ¢ak 8 dolara po kvadratnom metru, $to je skuplje od izgradenih krovova,
koji bi mogli stajati 1,25 dolara po kvadratnom metru. Cijene su takve jer zeleni krovovi

zahtijevaju profesionalno projektiranje, brigu te pazljivu strukturnu analizu. [6]

3.1. Sastav zelenog krova

Zeleni krov sastoji se od viSe slojeva: vegetacijski, apsorpcijski, filtrirajuci, drenazni,
zastitni sloj i zastita od korijenja biljaka. Svaki ima svoju zasebnu funkciju. Zeleni sastav
postavlja se na krovnu konstrukciju koja ima ulogu toplinske izolacije i hidroizolacije. Od
velike je vaznosti adekvatno pripremanje zemlje prije stavljanja krovne konstrukcije. Postavlja
se filtar od poliestera koji sluzi za drenazno ispiranje zemlje na tvrdu Cepicastu foliju ¢ija je
uloga zadrZavanje vode u malim udubljenjima. Ispod ¢epicaste folije stavlja se folija koja sluzi
za zastitu od prodora korijenja. Izravno na nosivu konstrukciju nanosi se izolacija protiv buke,
hidroizolacija i toplinska izolacija ( Slika 2). Bitno je da izvodenje krovne hidroizolacije bude
provedeno od strane stru¢njaka sa kvalitetnim materijalima kako ne bi doslo do procurivanja ili

uruSavanja. [7]
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Slika 2.Slojevi zelenog krova [8]

3.1.1. Vegetacijski sloj

Vegetacijski sloj je prostor koji je intenzivno prozet korijenjem i mora osigurati
odgovarajuce uvjete za rast biljaka na krovu. Vegetacijski supstrati za krovnu sadnju imaju
razne moguénosti. Sloj zemlje ili supstrat jest temelj koji sluzi kao uporiste za raslinje te im

daje vodu i hranjive tvari. Sastav vegetacijskog sloja moze biti :

a) Cisti, mineralni vegetacijski sloj kojeg ¢ine ekspandirane gline, ekspandirani $kriljevac,
opecni drobljenac perlit, komadi¢i lave, komadi¢i plovuéca, komadiéi pijeska te Sljunka s

promjerom zrna od 2 mm do 16 mm. Na takvom sastavu uspijevaju mahovina i sebrica

b) Trava, zeljaste biljke i sebrica uspijevaju na vegetacijskom sloju kojeg karakteriziraju:

zrnatost od 0 mm do 16 mm, sa 20% organskih dodataka u obliku Sute i lika

¢) Vegetacijske mjesavine s 20% organskih dodataka rade se tako da se originalnom materijalu

dodaju komadi¢i opeke, ekspandirana glina ili komadi¢i plovucca

d) Sli¢ne karakteristike kao mineralni vegetacijski slojevi s 20% organskih dodataka imaju
ploc¢e od modificirane pjenaste mase ili mineralnih vlakana ali zahtijevaju veliku energiju pri

proizvodnji, stoga su ekoloski neprihvatljive. [7]



3.1.2. Apsorpcijski sloj

Uloga apsorpcijskog sloja jest zapremanje kisnice. Koli¢ina zaprimljene tekuéine ovisi
o debljini sloja i njegovom sastavu. Na mjestima gdje ima jako puno oborina treba postaviti sloj

od materijala sa puno jatom apsorpcijom. [7]

3.1.3. Filtrirajudi sloj

Filter sloj se postavlja izmedu drenaznog sloja i sloja supstrata. Filtrirajuci sloj sprjecava
talozenje sitnih Cestica iz sloja supstrata i vegetacije u drenazni sloj, ¢ime se osigurava ispravno

funkcioniranje drenaznog sloja. [7]

3.1.4. Drenazni sloj

Drenazni sloj koristi se za sigurno odvodenje viska vode kao i za skladiStenje tj.
zadrzavanje vode. Drenazni sloj ¢ini grubo zrnati mineralni sitnis kao $to je: ekspandirana glina,
lava, §ljunak i plovuc¢ac. Moze biti u obliku drenaznih blazina ili u obliku drenaznih elemenata

od umjetnih tvari. [7]
3.1.5. Zastitni sloj
Zastitni sloj Stiti krovnu hidroizolaciju od mehanickih oSte¢enja te od prodirajuceg

korijenja. Cesto se ugraduje zastitna koprena od geotekstila ili ploce, zatim od recikliranoga

gumenastog granulata i slojeva od betona i lijevanog asfalta. [7]

3.1.6. Zastita od korijenja

Sluzi kao zastita krovne izolacije od oSte¢enja nastalih rastom korijenja. Uglavnom se

koriste trake na bazi bitumena, gume ili umjetnih tvari. [7]



4. VRSTE ZELENOG KROVA

4.1. Ekstenzivni zeleni krov

Ovakav tip krova ne trazi puno prirodnog odrzavanja. Nije narocito tezak i ima tanak
odnosno, plitak sloj supstrata za uzgoj-200 mm ili manje. U konac¢nici ima manje potrebe za
vodom, zahtijeva minimalno odrzavanje pa je zato prikladan za male i nisko-rastuce biljne
vrste, poput sukulenta. Ekstenzivni zeleni krovovi posebno su zasadeni kako bi da povecali
lokalnu biljnu raznolikost. Osiguravaju staniste, hranu i skloniste, odredenim Zivotinjama,

poput ptica ( Slika 3).

=
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Slika 3.Ekstenzivni zeleni krov [9]

Ekstenzivni zeleni krovovi takoder se nazivaju ,eko-krovovima®, ili ,smedim
krovovima® buduc¢i da su jeftiniji za postavljanje i nude mnoge ekoloske prednosti. Budu¢i da
struktura ekstenzivnih krovova nije bitno slozenija u usporedbi s intenzivnim zelenim

krovovima, oni mogu nositi samo cca. 23 kilograma tezine. [10]



4.2. Intenzivni zeleni krov

Intenzivni je tip tezi, ima dublji sloj supstrata za rast i podrzava vec¢i niz biljaka. To su

Slika 4.Intenzivni zeleni krov [11]

Lako su dostupni ljudima budu¢i da mogu izdrzati puno veée tezine. Intenzivni zeleni
krovovi zahtijevaju vise odrzavanja i navodnjavanja, a mogu se nazvati i ,,Krovnim vrtovima“.
Razlog tomu je posebno postavljanje na visoko projektiranim krajolicima sa velikim
kapacitetom optereCenja, na taj nacin postaju dio urbane poljoprivrede. Intenzivni zeleni
krovovi mogu izdrzati teze bilje ili objekte poput: grmlja, drveca i klupa jer je njihova

konstrukcijska potpora znacajnija, mogu nositi teret do 68 kilograma. [10]

4.3. Poluintenzivni zeleni krov

Nalazi se na sredini izmedu intenzivnog i ekstenzivnog tipa zelenih krovova. Podrzavaju
male zeljaste biljke, malo grmlje, travu i dr. Zahtijevaju umjereno odrzavanje i povremeno
navodnjavanje. Obi¢no su duboki izmedu 151 30 cm 1 mogu zadrzati vise kisnice od velikih

krovova. [10]



4.4. Biosolarni zeleni krov

Relativno nova vrsta zelenog krova zbog i solarnih ploc¢a. Koriste¢i moderan savrsen
dizajn i modu. Biosolarni zeleni krovovi su pobolj$ana verzija obi¢nog zelenog krova bas zbog
koristenja solarne tehnologije. Jednostavno je dizajniran odrzavanje bioraznolikosti, dok u isto

vrijeme povecava koli¢inu sunceve energije iz zelenih krovova. [10]

EDNOSTAVN
EKSTENZIVNI JINTEONSZIVNI . INTENZIVNI
ZELENI KROV KROVNI| VRT
' KROVNI VRT I
ODRZAVANJE minimalno, plijevijenje i prihrana povremeno, plijevijenje i prinrana intenzivno
jednom godiénje dva puta godiénje
ZALIJEVANJE nije potrebno prema potrebi redovito
(ovisno o trajanju su$nog perioda)
BILJNE iz prirode: sedumi , trave il trava, livadno bilje, zaé i jaci ili cvjetnj drvece
ZAJEDNICE bilje, zac¢insko i aromatiéno bilje aromatiéno bilje, niski grmovi i grmije
DEBLJINA 5=12cm 15=30cm 15-45cm
SUPSTRATA nad podzemnim garazama 2100 cm
TEZINA SUSTAVA 60 -~ 150 kgim* 150 - 200 kg/m* 150 - 500 kgim*
CIJENA NISKA SREDNJA VISOKA
NAMJENA Ekolo$ka krovna obloga Projektirano zelenilo Projektirani vrt,
= tehnicki zeleni krov sa redovitim odrzavanjem

ODRZAVANJE B

jednostavno odriavanje povremeno odriavanje intenzivno odriavanje
STATIKA _

mala tezina relativno povecana tezina znatna tezina
ZALIJEVANJE

nije potrebno povremeno redovito

Slika 5. Sastavi zelenog krova [12]



5. AKUMULACUA T ISTIECANJE VODE S KROVA

Podaci u tablici 6 ( Slika 6 ) odnose se na mjesta sa prosje¢nim padalinama izmedu 650-
800 mm. U podruc¢jima sa manje padalina vece je relativno zadrzavanje vode na krovu i obrnuto
u podrucjima sa vec¢om godiSnjom koli¢inom padalina relativno otjecanje vode je vece, $to

znaci da krov u postotku manje zadrzava vodu u odnosu na ukopnu koli¢inu padalina. [13]

Prosje&ni Koeficijent
godisnji propusnosti
debljina i kapacitet padalina ¥,
VRSTA - sf{' e Biljne vrste st Siyar
KROVA P 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 bilje 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
7 travnjaci, manji grmovi,
>50 cvjetni grmovi i drveée >90 0,10

Slika 6. Akumulacija i istjecanje vode u razlicitim sustavima zelenih krovova obzirom na
debljinu supstrata [14]
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6. ODABIR BILJAKA

Zeleni krovovi imaju veliku popularnost i trazenost u svijetu ve¢ dugi niz godina. Bez
obzira na sve prednosti kao Sto su: hladenje ljeti, izolacija zimi, smanjena potro$nja energije,
smanjeno urbano zagrijavanje te vrt bogat biljkama ipak nisu pretjerano potaknuli hrvatski
ekoloski razvoj u tom smjeru. Krovovi su inace teSko mjesto za biljke radi njihove osjetljivosti
na: toplinu, hladno¢u, vjetrove i susu. Osim toga na krovovima nema prostora za sadnju
,teskih* nasada, zato je potrebno saditi kulture koje nemaju duboko korijenje. One vrste biljaka
Cije su prirodno staniste litice i drugi nedostupni predjelima dostatan su izbor za zeleni krov.
Dobar pocetak za svaki zeleni krov su upravo sukulenti - sve vrste ¢uvarkuca i mali kaktusi, jer
oni ne zahtijevaju puno zemlje i vode. Trave ¢ine vrt posebnim i ,,zelenim®“. Vecina trava
zahtijeva stalnu potrebu za vodom pa je velika vjerojatnost da ¢e puno njih uvenuti, no ipak
postoje i one trave koje dobro uspijevaju na krovovima i dobro se slazu sa ¢uvarku¢ama. Velika
je prednost Sto se biljke same razmnoZavaju 1 na taj nacin je odrzavanje krova lakSe. Najcesce
kategorije biljnih vrsta koje se koriste su: mahovina, paprat, liSajevi, jednogodis$nje vrste,
lukovice, sukulenti, tzv. ,,pokrivadi tla“ i ostale razne livadne vrste. Ceste su i nisko-rastuée
vrste roda: Aster, Achillea, Solidago, Anthemis Leuchantemum te druge trajnice. Prije samog
izbora biljaka treba pripaziti na: vrstu i dubinu tla, izlozenost biljaka vanjskim uvjetima te
gustocu sadnje. Svi navedeni faktori su od osobite vaznosti i uvelike pomazu u postizanju

idealnoga zelenog krova. [7]

6.1. Vrsta i dubina tla

Vrsta i dubina supstrata najvazniji su faktori u izboru biljnih vrsta. Idealni izbor su laksi
supstrati jer zbog svoje lakoce vrlo dobro ispunjavaju prostor bez negativnog utjecaja na
stabilnost biljke. Neki od laksih supstrata su: treset, perlit, vlakna kokosovih ljuski, vermikulit
i dr. [15]

6.2. I1zloZenost biljke vanjskim uvjetima

Biljke na krovu izlozene su raznim uvjetima koji ih mogu ugroziti, esto su to: vjetar,
susa 1 sunceva svjetlost. Vjetar rijetko nanosi velike Stete biljkama na krovu, ukoliko je krov

ipak izloZen jakome vjetru treba izbjegavati sadnju zeljastog bilja 1 one vrste koje imaju lako
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lomljive cvjetove. Bilo bi pozeljno da biljke imaju deblje lis¢e te vostanu ili dlakavu povrSinu
jer se tada iz njih gubi manja koli¢ina vode nego iz tanjeg lis¢a. Veéina grmlja i krovnih biljaka
ne podnosi susu te bi bilo pozeljno izabrati one vrste koje ju dobro podnose, kao $to su:
musSmulice, smreka, bor i dr. Odredene vrste dobro podnose susu, ali ne vlagu 1 tezak zrak Sto
je Cesta pojava u urbanim sredinama. Zato pri izboru biljaka treba odabrati one koje dobro

podnose vecinu vanjskih uvjeta. [15]

6.3. Stabilnost biljaka

Dubina korijenja odnosno veli¢ina samog Korijena utjece na stabilnost odredene biljne
vrste. Pogodan izbor ba$ iz tog razloga su one biljke koje imaju plitko korijenje jer ne

zahtijevaju duboko tlo kao biljke ¢ije je korijenje duboko. [15]

6.4. Gustoca sadnje

Od velike je vaznosti dobar plan koji se ti¢e gustoce sadnje pri gradnji zelenog krova
pogotovo kada se sadi drvece. Istrazivanja su pokazala da one biljke koje su sadene na ve¢em
razmaku bolje uspijevaju od biljaka koje su sadene na manjem razmaku. Gus¢e zasadeno drvece
Cesto dovodi do toga da se biljke moraju boriti za: svijetlo, prostor i hranjive tvari. Iz gore
navedenih razloga bitno je planirati gustocu sadnje kako bi se biljka normalno 1 potpuno razvila.
[15]

6.5. Izbor biljnih vrsta za ekstenzivni krov

Na ekstenzivnom krovu najbolje uspijeva ,,lagana‘“ vegetacija odnosno one biljke koje
ne zahtijevaju previse paznje. Najpogodniji izbor su vrste koje Cine gusti pokrov kao npr.
sukulenti, mahovine, za¢insko bilje, livadne trave i dr. (Tablica 1). Dubina supstrata kod
ekstenzivnog krova je od 8 cm do 15 cm i zato su idealne one biljke kojima duboki supstrat nije

potreban.
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Tablica 1. Biljne vrste za ekstenzivni krov

Latinsko ime

Hrvatsko ime

Slika

Sedum album L.

ljuti zednjak

Sedum floriferum Praeger

'Weihenstephaner Gold'

zlatna tustika

Sedum hybridum L.

'Immeriinchen'

tustika

Sedum reflexum L.

sivolisni Zednjak

Sedum sexangulare L.

bolonjski Zednjak

Sedum spurium M. Bieb.

puzava tustika
(razne sorte)
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Dianthus carthusianorum L.

kartuzijanski karanfil,

klinc¢i¢

Dianthus plumarius L.

karanfil, klin¢i¢

Hieracium pilosella L

puzava runjika

Sempervivum L.

cuvarkuca (razni hibridi)

Thymus serpyllum L.

majc¢ina dusica

Saponaria ocymoides L.

sapunika

Petrorhagia saxifraga (L.)
Link

opnasti klin¢i¢
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6.6. I1zbor biljnih vrsta za intenzivni krov

Razlika izmedu ekstenzivnog i intenzivnog krova je u dubini supstrata koja moze biti
preko 50 cm. (Tablica 2). Dublji supstrat uvelike poveéava izbor biljnih vrsta stoga ovaj tip vrta

uz niske zeljaste biljke, trajnice 1 pokrivace tla moze sadrzavati i odredene vrste drveca i grmlja.
[15]

Tablica 2. Biljke za intenzivan krov

Latinsko ime Hrvatsko ime
Calluna vulgaris (L.) Hull. vrijesak
Echium vulgare L. obicna lisi¢ina
Lavandula spica L. ljekovita lavanda
Salvia officinalis L. ljekovita kadulja
Buxus sempervirens L. Sim§ir
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Erica carnea L.

crnjusa

Cotinus coggygria (Scop.)

obicna rujevina

Cornus mas L.

drijenak

Juniperus sabina L.

planinska borovica

Genista germanica L.

germanska zutovilka

Rosmarinus officinalis L.

ruzmarin

Salix repens L.

puzava vrba
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7. EKONOMSKE, EKOLOSKE I DRUSTVENE PREDNOSTI ZELENIH
KROVOVA

Zeleni krovovi nedavno su zaokupili veliku pozornost zbog brojnih drustvenih,
ekonomskih prednosti koje se odnose na: javni, privatni, gospodarski i drustveni sektor, te na
lokalno i globalno okruzenje. Danas zeleni krovovi nadilaze suvremenu arhitekturu te u
urbanom planiranju zgradama omogucavaju posve novu ulogu. Vrtovi su opremljeni za
rjeSavanje pitanja vezanih za upravljanje oborinskim vodama kao i za pruZanje i uvrStavanje
prirodnog elementa u gradski urbanizam. Prednosti moZzemo podijeliti u tri kategorije prednosti

zelenih krovova: ekoloska, ekonomska i drustvena prednost zelenih krovova. [16]

7.1. PREDNOSTI ZELENIH KROVOVA ZA OKOLIS
7.1.1. Urbani toplinski otok i njegovo smanjenje

Urbanim sredinama je potrebno smanjenje temperature, a zeleni krovovi predstavljaju
idealno rjesenje za kontrolu temperature zraka (Slika 7). Tokom ljetnih mjeseci temperatura u
gradu visa je za 5-7°C nego na selu zbog apsorpcije topline zgrada i cesta. Temperatura na
tradicionalnom krovu moze dosegnuti i do 40°C vise u usporedbi sa zelenim krovom.
Istrazivanja su pokazala da je ublazavanje klimatskih promjena potrebno 10% vise zelenila u

gradovima. [16]

Rural Suburban Commercial Downtown Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential  Farmland

Slika 7.Utjecaj toplinskog otoka [17]
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7.1.2. Upravljanje kiSnicom

Zeleni krovovi smanjuju otjecanje oborinskih voda, a to dovodi do smanjenja
optere¢enja kanalizacijskih sustava za 70-95% za vrijeme ljeta. Mala potreba zelenih krovova
za kisnim cisternama ili slicnom opremom koja se obi¢no koristi za upravljanje oborinskim
vodama uvelike utje¢e na smanjenje troskova. Sposobnost zadrzavanja ki$nice pomaze u

ogranicavanju nesrec¢a uzrokovanih obilnim kisama. [16]

7.1.3. Proc¢is¢avanje kiSnice

Kroz prirodnu filtraciju, zeleni krovovi sprje¢avaju otok zagadivaca i toksina u potoke,
rijeke i dr.. Prema istrazivanju Kohler & Schmidt (1990.) veliki postotak od ¢ak 95% olova,
bakra i kadmij sulfida i 19% cinka koji dolazi iz kiSnice ostaje u supstratu, S§to pomaze

poboljsanju lokalne kvalitete vode. [16]

7.1.4. Smanjenje CO2

Poznato je da je povecéana koli¢ina CO2 u zraku jedan od glavnih uzroka globalnog
zatopljenija, a zeleni krovovi mogu pridonijeti njegovom smanjenju. Povrsina od 1m? zelenog
krova moze apsorbirati 5 kg CO2 godisnje. Uz to, zbog smanjene potro$nje energije postoji
daljnji utjecaj na smanjenje ugljikovog dioksida za 3,2 kg godisnje. Iz toga dobivamo sljede¢u
racunicu - 1 m2 zelenog krova moze apsorbirati istu koli¢inu COz koju bi ispustio obican

automobil tijekom voznje od 80 km. [16]

7.1.5. Ciséi zrak

Biljke na zelenim krovovima takoder mogu uhvatiti ¢estice u zraku kao §to su: smog,
teSki metali i hlapljivi organski spojevi. Tako §to evidentno ima pozitivan utjecaj na kvalitetu
zraka i zdravlje stanovnika. Istrazivaci procjenjuju da 1 m? zelenog krova moze pomoéi u

apsorpciji 0,2 kg lebdecih Cestica iz zraka svake godine. [16]
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7.1.6. Prirodno staniSte

Kako urbanizacija progresivno napreduje ocuvanje bioraznolikosti jedan je od klju¢nih
elemenata u oc¢uvanju iste. Zeleni krovovi mogu pruziti stani$te raznim vrstama i obnoviti

prirodno-ekoloski ciklus poremecen urbanizmom novog vremena. [16]

7.2. EKONOMSKE KORISTI ZELENIH KROVOVA

7.2.1. Produzeni vijek trajanja krova

Pokazalo se da zeleni krovovi utrostrucuju zivotni vijek originalnog krova. Takoder
smanjuju troSkove odrzavanja i obnove jer svojim djelovanjem Stite krov od raznih negativnih

utjecaja kao Sto su: mehanicka ostecenja, ultraljubicasto zracenje i ekstremne temperature. [16]

7.2.3. Energetska ucinkovitost zelenih krovova

Zeleni krovovi pomazu smanjiti potroS$nju energije za 40% za grijanje zimi i 100% za
hladenje ljeti. Ucinak ovisi o nekoliko aspekata ukljucujuci: klimatske uvjete, vrstu

konstrukcije, debljinu izolacije itd. [16]

7.2.4. Smanjenje buke

Zvucna izolacija, odrZzavanje Zivotnog prostora tiSim te stvaranje ugodnijeg okruzenja
neke su prednosti koje zeleni krov moze pruziti urbanoj sredini. Uvelike doprinosi smanjenju

buke u velikim gradovima, u blizini industrijskih podrucja i zra¢nih luka. [16]

7.3. DRUSTVENE KORISTI ZELENTH KROVOVA

7.3.1. Prirodni izgled

Prirodni izgled zelenih krovova uljepsava betonsku konstrukciju u urbanim sredinama i

unosi znacajne promjene u modernu arhitekturu. Prema nekoliko studija prisutnost zelenih
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povrsina ima opustajuc¢i psiholoski uc¢inak, pomaze u snizavanju krvnog tlaka i smanjuje
otkucaje srca. Zbog viSestrukih prednosti, zeleni krovovi znatno poveéavaju vrijednost

stambenih i poslovnih nekretnina. [16]

7.3.2. Korisna zelena povrsina

Zeleni krovovi pruzaju urbanom podrucju dodatni zeleni prostor ograni¢ene veli¢ine |
dodaju vrijednost zgradama. Takvi prostori omogucavaju brojne mogucnosti koristenja i

uporabe vezane za razne aktivnosti npr. vrtovi, rekreacijski ili komercijalni prostori. [16]

7.3.4. Urbana poljoprivreda

Zeleni krovovi mogu dodatno stvoriti mogucnosti za ,,urbanu poljoprivredu®. Na neki
nacin stvaraju vlastiti i lokalni prehrambeni sustav Sto sprjeCava prekomjernu potros$nju i

bacanje hrane. [16]

8. NEDOSTATCI ZELENOG KROVA

8.1. Strukturna ogranicenja

Krov 1 nosivi zidovi nekih zgrada nisu dovoljno ¢vrsti za izdrZavanje dodatnu teZinu
zelenog krova. Tanki, lagani sustavi, poznati kao ,,ekstenzivni zeleni krovovi®, obi¢no imaju
podlogu za sadnju dubine od 5 cm do 15 cm. Teze, deblje varijante poznate su kao ,,intenzivni
zeleni krovovi“ i imaju raspon debljine od 15 cm do 45 cm ili dublje. Ekstenzivni zeleni krovovi
Cesto teze manje od standardnih krovova od S$ljunka i katrana. Medutim, intenzivni zeleni
krovovi mogu zahtijevati dodatnu konstrukcijsku potporu. Dodatna mana zelenih krovova je
ograniceni dopusteni nagib. Zeleni krovovi mogu se postavljati samo na ravne ili blago nagnute
krovove. Maksimalni dopuSteni nagib obi¢no je 25 stupnjeva, iako je u nekim slucajevima

moguce koristiti tehnike kontrole erozije. [18]
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8.2. Troskovi nedostataka zelenih krovova

Postavljanje zelenog krova moze kos$tati dvostruko vise od postavljanja
konvencionalnog krova. Cijena ekstenzivnog zelenog krova kre¢e se od 10 i 24 dolara po
kvadratnom metru. Intenzivni zeleni krovovi obic¢no koStaju dvaput vise od ugradnje
ekstenzivnih zelenih krovova zbog deblje i slozenije konstrukcije. Odrzavanje intenzivnih
zelenih krovova moze biti fizi¢cki naporno za odrzavanje i financijski skupo. Ekstenzivni
krovovi zahtijevaju manje zalijevanja i gnojidbe ali zahtijevaju minimalno jednom godisnje
kontrolu kako bi se uklonile nezeljene biljke koje se same samo-zasaduju. Vlasnici ku¢a mogu
Smanjiti troSkove tako Sto ¢e sami plijeviti, gnojiti i zalijevati biljke umjesto da angaziraju

stru¢njake za odrZavanje zelenog krova. [18]

8.3. Steta od izlijevanja

Iako veéina zelenih krovova ukljucuje sloj barijere za korijenje, ono ponekad prodire
kroz vodonepropusnu membranu, uzrokujuéi izlijevanje krova koje moze dovesti do oSte¢enja
u strukturi Godisnji pregled i uklanjanje problemati¢nog grmlja pomaze smanjiti mogucénost
izlijevanja. Plitak medij za uzgoj obi¢no je dobra preventiva koja sprjecava biljke da narastu

dovoljno velike da razviju snazan i dubok korijen. [18]

8.4. Ogranicen izbor biljaka

Jo§ jedan od nedostataka zelenih krovova je velik broj dostupnog izbora biljaka,
posebno kod ekstenzivnog sustava. Gusta podloga za uzgoj intenzivnih zelenih krovova moze
podrzati rast mnogih biljaka, ukljucujuci grmlje i malo drvece. Tanji ekstenzivni zeleni krovovi,
medutim, mogu primiti samo mali izbor biljaka otpornih na suSu s plitkim korijenskim
sustavom. Sedumi, liSajevi, mahovine 1 niske trave uobi¢ajeni su izbor za velike krovove. Manje
robusne biljke takoder mogu imati problema s prezivljavanjem jakih vjetrova koji su uobicajeni

na visokim krovovima. [18]
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9. PRIMJER ZELENOG KROVA U SVIUETU

Zeleni krovovi grade se vise na zgradama diljem svijeta, od privatnih rezidencija i $kola
do kulturnih institucija i poduzeca. Sastoje se od otpornih sorti sukulenata, trava, divljeg cvijeca
i bilja na nekoliko strukturnih slojeva, uklju¢uju¢i vodootpornu membranu i sustav razina za
odvodnju, izolaciju i filtriranje. Ovakav tip samoodrzivih stambenih arhitektonskih aspekata
mogu unijeti prirodnu ljepotu u urbane zgrade ili povezati ruralne elemente u njihove okolne
krajolike. Visoki zeleni vrtovi imaju pregrst ekoloskih prednosti, kao $to je sposobnost
apsorpcije ugljikovog dioksida, smanjenja otjecanja oborinskih voda, ograni¢avanja apsorpcije
topline i osiguravanja stani$ta za divlje Zivotinje kao Sto su npr. Kukci i ptice. Neki od

najpoznatijih zelenih krovova u svijetu su:

9.1. Autofamily House, Poljska

Robert Konieczny iz arhitektonske osmislio je ovu jedinstvenu rezidenciju za
kolekcionara umjetnina u Poljskoj (Slika 8 ). Kuci se pristupa preko natkrivenog prilaza, koji
se okrece do poviSenih stambenih prostorija. Cijela struktura ima zeleni krov, $to joj omogucuje

da se neprimjetno stopi s krajolikom gledano odozgo. [19]

Slika 8. Autofamily House, Poljska [20]
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9.2. Muzej Biesbosch, Nacionalni park De Biesbosch, Nizozemska

Mjesavina bilja i trave prekriva transformirani muzej Biesbosch, smjesten u
nacionalnom parku blizu Dordrechta u Nizozemskoj (Slika 9). Arhitektonska tvrtka Studio
Marco Vermeulen zadrzala je Sesterokutnu strukturu prethodne zgrade i na postojecu strukturu
dodala krilo koje gleda na vodeni plimni park i vodene putove koji su iskopani oko muzeja,

pretvarajuéi to mjesto u svojevrsni ,,otok*. [19]

Slika 9. Muzej Biesbosch, Nacionalni park De Biesbosch, Nizozemska [21]

9.3. Daniel F. i Ada L. Rice Plant Conservation Science Center, Chicago

Projektirao arhitekt Booth Hansen i dovrsili 2009.god, Daniel F. i Ada L. Rice Plant
Conservation Science Center u Botanickom vrtu u Chicagu ima zeleni krovni vrt od 1.486 m?.
(Slika 10). Podijeljene u dva dijela, prvi dio s autohtonim biljkama i drugi sa sortama koje se
obi¢no koriste na zelenim krovovima, parcele se koriste za provodenje opseznog istrazivanja o

ponasanju razlic¢itih vrsta u okruZenju na krovu. [19]
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Slika 10. Daniel F. i Ada L. Rice Plant Conservation Science Center, Chicago [22]

9.4. Drustveni centar Chongging Taoyuanju, Chongging, Kina

Kontinuirani zeleni krov povezuje tri odvojene strukture drustvenog centra Chongging
Taoyuanju (Slika 11)., ukljucujuéi kulturne, javne i zdravstvene ustanove, medusobno kao i s
okolnim krajolikom. Tvrtka Vector Architects stvorila je tlocrt u obliku prstena za prostrani

kompleks, koji slijedi postojeéu topografiju svoje lokacije u planinama parka Taoyuan. [19]

Slika 11. Drustveni centar Chongqing Taoyuanju, Chongqing, Kina [23]
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9.5. Espace Bienveniie, Marne-la-Vallée, Francuska

Francuski arhitekt Jean-Philippe Pargade stvorio je ekspanzivan kampus za Pdle
Scientifique et Technique Paris-Est,-istrazivacki i gradevinski centar poznat i kao Espace
Bienveniie, u Marne-la-Valléeu, gradu istocno od Pariza (Slika 12). Sredis$nja tocka lokacije je
viSe od 650 stopa duga valovita betonska zgrada, koja je prekrivena pristupacnom vrtnom
terasom dizajniranom u suradnji s krajobraznim arhitektom Davidom Besson-Girardom
(Stamp, 2017).

it

Slika 12. Espace Bienveniie, Marne-la-Vallée, Francuska [24]

9.6. Muzej Moesgaard, Hojbjerg, Danska

Muzej Moesgaard, institucija posvecena danskoj arheologiji i etnografiji, preselio se u
novu zgradu koju je dizajnirao arhitekt Henning Larsen 2013.god. (Slika 13). Prekriven travom,
mahovinom i cvijeCem, krov gradevine otvoren je posjetiteljima, nude¢i dovoljno prostora za

slobodno vrijeme i pogled dvorac Moesgaard. [19]
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Slika 13. Muzej Moesgaard, Hojbjerg, Danska [25]

9.7. Meera Sky Garden House, Singapur

Zelenilo je vidljivo ili dostupno sa svakog kata Meera Sky Garden Housea, privatne
rezidencije na Cetiri kata koju je sagradio arhitekt Guz Wilkinson na Sentosi, na otoku u
Singapuru (Slika 14). Zgrada je izgradena s krovnim vrtovima na svakoj razini i kombinira

staklene i ¢vrste zidove kako bi se osigurala privatnost. [19]

Slika 14. Meera Sky Garden House, Singapur [26]
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9.8. Muzej Stidel, Frankfurt, Njemacka

Muzej Stddel, koji je osnovan 1815. godine i prikazuje iznimnu zbirku europske
umjetnosti, dobio je podzemno prosirenje 2012. godine od strane arhitektonske tvrtke
Schneider+Schumacher. (Slika 15). Novi prostor ispod vrta dom je zbirke umjetnina iz 20.
stoljeca, a na vrhu je prozrac¢ni strop isprekidan kruznim krovnim svjetlima, $to ¢ini osnovu za

upecatljivu topografiju travnatog vrta iznad. [19]

Slika 15. Muzej Stddel, Frankfurt, Njemacka [27]

9.9. Olimpijski park skulptura, Seattle

Na obalama zaljeva Elliott, arhitektonska tvrtka Weiss/Manfredi pretvorila je
nekadas$nji pogon za pretakanje nafte u Olimpijski park skulptura Muzeja umjetnosti u Seattleu
( Slika 16). Dovrsen 2007. godine, projekt ukljuuje oblik terena u obliku slova ,,Z* koji
povezuje tri odvojena mjesta 1 prilagodava postojecu cestu i Zeljeznicu. Krajolik ukljucuje

zimzelene i listopadne Sume, kao i vrt uz obalu. [19]
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Slika 16. Olimpijski park skulptura, Seattle [28]

9.10. StreetDome, Haderslev, Danska

Danske arhitektonske tvrtke Cebra i Glifberg+Lykke dovrsile su ovaj visenamjenski
,.Skatepark* za grad Haderslev 2014 (Slika 17). Urbana arena ukljucuje zatvoreni prostor poznat

kao ,,iglu dvorana®, koja ima krov sastavljen od stakla i zasada mahovine. [19]

Slika 17. StreetDome, Haderslev, Danska [29]
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9.11. Kalifornijska akademija znanosti, San Francisco

Arhitekt Renzo Piano bio je inspiriran okolicom Golden Gate Parka i brdima San
Francisca kada je projektirao novu zgradu Kalifornijske akademije znanosti, koja je dovrSena
2008. (Slika 18). LEED Double Platinum struktura zivi krov od 2,5 hektara udomljuje priblizno

1,7 milijuna autohtonih biljaka , ukljucuje solarne panele. [19]

Slika 18. Kalifornijska akademija znanosti, San Francisco [30]

9.12. Podrum Marchesi Antinori Chianti Classico, Bargino, Italija

Dok su mnogi zeleni krovovi zasadeni travom ili mahovinom, grozde je bilo prirodan
izbor za podrum Marchesi Antinori Chianti Classico (Slika 19). Tvrtka Archea Associati
dizajnirala je 600. godina staro-novo sjediste tvrtke, koje nestaje u krajoliku zahvaljujuci
vanjstini prekrivenoj vinovom lozom u kombinaciji s koriStenjem prirodnih materijala kao $to

je drvo. [19]

Slika 19. Podrum Marchesi Antinori Chianti Classico, Bargino, Italija [31]
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9.13. Centar za posjetitelje Botanickog vrta u Brooklynu, Brooklyn

Brooklyn Botanic Garden Visitor Center koji je dizajnirao Weiss/Manfredi, elegantna je
staklena zgrada s rasko$nim dnevnim koji ¢ini vizualni most izmedu okolnog urbanog podrucja
i prirodnih krajolika unutar vrta (Slika 20). Na krovu LEED Gold strukture nalazi se 40 000

biljaka, ukljucujuci trave, trajnice i cvjetne lukovice. [19]

Slika 20. Centar za posjetitelje Botanickog vrta u Brooklynu, Brooklyn [32]

9.14. Regionalni centar za usluge LOTT Clean Water Alliance, Olympia, Washington

Miller Hull Partnership dizajnirao je zgradu s LEED certifikatom za Pacific Northwest
agenciju za procis¢avanje otpadnih voda (Slika 21). Dva zelena krova navodnjavaju se

obnovljenom vodom, ¢ime se sSmanjuje potrosnja pitke vode. [19]

Slika 21. Regionalni centar za usluge LOTT Clean Water Alliance, Olympia, Washington [33]
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10. RASPRAVA | ZAKLJUCAK

Porast broja stanovnika u svijetu sve je veci, veliki postotak se iseljava iz ruralnog
podrucja u gradove, takve migracije i urbanizam ostavljaju veliki trag na koli¢inu prirodnih
elemenata u gradovima. Zeleni krovovi dovode ruralni element u postojeci urbani i na taj nacin
pomazu u odrzavanju prirodnog balansa, zato nose naziv ,,Krovovi buduc¢nosti. Mogu se
postaviti na razli¢ite stambene objekte ovisno o polozaju i svrsi krova. Ekoloski, ekonomski i
gospodarski pozitivno utjeCu na zivot gradana i status grada. Primjetna je razvijenost zelenih
krovova u drzavama Sirom svijeta, pogotovo u drzavama SAD-a. najbolji europski pokazatelj
razvoja zelenoga krova su skandinavske zemlje. Nazalost u Hrvatskoj 1 u cijeloj balkansko-
istocnoj regiji kultura eko-krova nije dovoljno naglasena ni razvijena. Na primjeru grada
Zagreba moze se vidjeti 1 pretpostaviti koliko bi zeleni krov na zgradi pomogao u rjeSavanju
velike koli¢ine i jacine: buke, nezbrinuto skladiStenog otpada, bacene hrane i stresa kod
gradanstva. Primjena krova na zgradama zapadnog dijela grada i u centru grada zasigurno bi
smanjila zagrijavanje ljeti koje dovodi do izrazito visokih temperatura koje u konacnici
naruSuju zdravlje stanovnika. Izrazito prometne avenije poput: Zagrebacke, Slavonske i Avenije
Dubrovnik, konstantno su izlozene buci koju proizvode vozila i javni gradski prijevoz §to
svakodnevno ometa stanovnike zgrada uz navedene ulice. Uvjerena sam kako bi krovovi
pomogli u smanjenju glomaznog otpada na odlagali§tu Jakusevac. Stanari Cetvrti neposredno
uz odlagaliSte zale se na neugodan miris pogotovo u ljetnim mjesecima koji dolazi od
neodgovarajuce skladiStenog otpada. Iz gore navedenih primjera evidentno je kako najvise
stradava zdravlje ¢ovjeka u urbanom, ubrzanom nacinu zivota. Ucenje gradanstva o ekologiji
jo§ od vrticke dobi podiglo bi moralnu svijest o vaznosti o€uvanja prirode. Educiranje gradana
o tome $to je zapravo zeleni krov, prvi je korak u uvodenju istih. Pojedinac osobno mora nauciti
vaznost ocuvanja okoliSa kako bi se odlucio na vlastiti zeleni krov. Zato bi se edukacijama na
razli¢itim platformama trebalo potaknuti drzavljane da brinu za okoli§ i prvenstveno za vlastito

zdravlje.
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