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1ZVLECEK

V diplomskem delu sem na splosno opisal zgodovinski razvoj zelenih streh. Predstavil sem
razli¢ne nacine ozelenitve streh, kot sta za vzdrzevanje nezahtevni ekstenzivna ozelenitev in
ozelenitev s samoraslim rastlinjem ter intenzivna ozelenitev z grmi¢evjem in drevesi. Podal
sem razliéne nacine izvedbe ravnih in posSevnih zelenih streh z razli¢nimi nacini umescanja
toplotne in hidroizolacije ter predizdelane module, ki omogo€ajo enostavno namestitev.

Skozi pregled literature sem se seznanil z negativni vplivi gosto pozidanih mest, ki se kazejo
v pomanjkanju zelenih povrsin in s tem naravnih habitatov, nizZji zmogljivosti zadrzevanja
vode v tleh in s tem hitrejSem odtoku meteornih voda ter zato vse pogostejSih poplavah,
spremenjeni mikroklimi, veéji onesnazenosti zraka idr.. Opravil sem pregled ekosistemskih
storitev ter podrobneje predstavil tiste, ki jih najdemo na zelenih strehah. Ugotovil sem, da z
umesc€anjem zelenih povrsin v obliki zelenih streh nazaj v grajena okolja ugodno vplivamo na
ljudi in okolje. Pregled je pokazal, da lahko v poletnem ¢asu nad zeleno streho v primerjavi s
klasiénimi strehami doseZzemo do polovico nizje temperature in s tem manjSe pregrevanje
prostorov. Pozitivni u€inki se kazejo tudi v CiS€enju zraka, saj lahko en kvadratni meter
zelene streSne povrsine na leto odstrani 0,2 kg prasnih delcev iz zraka in absorbira 5 kg CO,.
Prav tako pa so zelene strehe v povprecju za 8 dB ucinkovitejSe pri zmanjS$anju hrupa od
klasi¢nih ravnih streh.

Kljub nekoliko vi§jim investicijskim stroSkom se gradnja zelenih streh zaradi dodatnih
ekosistemskih storitev obrestuje. V slovenskem prostoru se zelene strehe vgrajujejo, vendar
pa njihovo vecjo uporabo omejuje zakonodaja z omejitvami na podro€ju izvedbe ravnih streh.

Kljuéne besede: zelene strehe, intenzivna ozelenitev, ekstenzivna ozelenitev, substrat,
ekosistemske storitve.
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ABSTRACT

My thesis gives a general outline of the historical development of green roofs. | presented
various roof greening methods such as low maintenance methods of extensive vegetation
and spontaneous vegetation as well as intensive vegetation with shrubs and trees. | listed
various methods of implementation of flat and sloped green roofs by using various methods
of installing thermal insulation and waterproofing as well as prefabricated modules allowing
easy installation.

While reviewing the sources, | learned about negative impacts of densely built-up cities
manifesting as lack of green areas and, thus, natural habitats, in lower capacity of water
retention in soil and faster drainage of stormwater, resulting in more frequent floods, changed
microclimate, higher air pollution, etc. | did an overview of ecosystem services and prepared
a more detailed presentation of those found in green roofs. | found that bringing green areas
in form of green roofs back to built-up environments has a favourable impact on people and
on the environment. The review has shown that during summer, temperatures above a green
roof can be up to one half lower than those above conventional roofs, which also results in
lower overheating of rooms. Positive effects are also reflected in purification of air: one
square meter of green roof surface can remove 0.2 kg of dust particles from air and absorb 5
kg of CO; per year. Furthermore, noise reduction efficiency of green roofs is on average 8 dB
higher than the efficiency of conventional flat roofs.

Despite slightly higher investment costs, the construction of green roofs pays off due to
additional ecosystem services. In Slovenia, green roofs are being installed, but their more
extensive use is restricted by the legislation, i.e. by means of restrictions in the area of
implementation of flat roofs.

Key words: green roof, intensive vegetation, extensive vegetation, substrate, ecosystem
services.

Vi
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1 UVOD

1.1 OPIS PROBLEMA

Infrastruktura v mestih pokriva vedno vedji delez naravnih tal, negativni vplivi tega pa se
kazejo v pomanjkanju zelenih povrsin, spremenjeni mikroklimi, vecji onesnazenosti zraka,
hitrejSem odtoku meteornih voda, zmanjSevanju rastlinskih in Zivalskih vrst ter njihovih
habitatov itd.. V zadnjem ¢asu ozelenitev streh v svetu dozivlja velik vzpon, najbolj v Nem¢iji,
Severni Ameriki, Avstraliji in na Japonskem. Pozitivni ucinki so namre¢ venamenski:
dosezemo lahko zmanjsanje obremenitve padavinskega odtoka kot tudi po€asnejsi odtok
meteornih voda, rastlinje ugodno vpliva na mikroklimo in znizevanje temperatur v poletnih
mesecih. Pozitiven vpliv se izkazuje tudi pri toplotni izolaciji stavb, zmanjsevanju hrupa ter
zraénega onesnazenja itd.. Z umes€anjem zelenih streh v mesta lahko naravi vsaj delno
povrnemo, kar smo ji s pozidanimi povr§inami odvzeli.

1.2 NAMENI IN CILJI NALOGE

- Opravil bom pregled razli¢nih nacinov izvedb ozelenitve streh. Med drugim bom
predstavil tehnike ozelenitve, kot so: ekstenzivna ozelenitev z rastlinami, katerih
vzdrZzevanje je nezahtevno, ozelenitev s samoraslim rastlinjem, tako imenovana
biotopska ozelenitev, ki ne potrebujejo vzdrZzevanja ter intenzivha z grmicevjem in
drevesi.

- Pregledal bom kakSne so ekosistemske storitve in prednosti umes€anja zelene
infrastrukture, kot so zelene strehe, v urbano okolje. Opredeljene ekosistemske
storitve, kot so primarna produkcija in s tem vezava CO. habitatna funkcija,
zadrzevanje in Cis€enje vode, vezava prasnih delcev itd., bom nadalje ovrednotil
oziroma primerjal s standardnimi inzenirskimi resitvami.

- Podal bom moznost umescanja tovrstne infrastrukture v slovensko okolje.
1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Osnovna delovna hipoteza, iz katere izhajam, je, da ima umesc€anje zelenih streh v urbano
okolje veéstranske pozitivne uéinke na okolje kot tudi pozitivhe ucinke na energetsko
u€inkovitost stavb.

1.4 MATERIALI IN METODE

Pri izdelavi diplomske naloge sem najprej opravil pregled razli€cne domace in tuje strokovne
literature, internetnih virov ter sektorske zakonodaje. Obrnil sem se na slovensko podjetje
Aurig, ter preko spleta izvedel kratek intervju z direktorjem mag. Tadejem lan. Intervjuval
sem g. Grega Antoli¢, kateri je lastnik ravne zelene strehe, ki jo je postavilo prej omenjeno
podjetje. Viri, ki sem jih uporabil so strokovni in znanstveni ¢lanki, kateri so v vecji meri
dostopni na internetu, saj so zelene strehe v Sloveniji $e v razvoju. Nato sem na podlagi
pridobljenih podatkov izvedel primerjalno analizo med klasi¢no in zeleno streho na podlagi
izvedbe, vpliva na okolje ter ekosistemskih storitev in investicijskega stroSka. Kot rezultat
naloge bom prikazal prednosti in slabosti obeh sistemov.

Moj cilj diplomske naloge pa je, podati odgovore na naslednja vprasanja:
- Kolik$en je prihranek pri energiji, ¢e streho prekrijemo z zeleno streho?
- Koliko dezevnice lahko prestrezemo in jo uporabimo za zalivanje ter druge koristne
namene na letni ravni? Kolik8en bi bil prihranek pri pitni vodi?
- Kolik8na je investicija v zeleno streho v primerjavi s streho klasi¢ne izvedbe?

11
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2 ZGODOVINA ZELENIH STREH
2.1 ZACETKI ZELENIH STREH

Zacetki zelenih streh segajo dale¢ v najstarejSe Case CloveSke zgodovine, v novo kameno
dobo, in sicer v severozahodno Azijo, priblizno 10.000 let nazaj, kjer so zelene povrSine
pokrivale jame, votline in druga naravna €lovekova zavetiS¢a. Na Irskem so leta 3200 pred
nasim Stetjem s travno streho pokrili grobis€e Newgrange. V stari Gréiji so z zeleno streho
zas(itili zakladnice, podzemne grobnice in druge kultne zgradbe. TakSen primer je iz leta
1350 pred nasim Stetjem Atrejeva zakladnica v Mikenah ter iz leta 900 pred nasim Stetjem
viseci vrtovi v Babilonu (Slika 1), kjer so v zeleno streho vklju€ili tudi namakalni sistem ter so
bili kot kulturna znamenitost uvr§&eni na seznam svetovnih Sudes starega veka (Kuni¢ 2008,
str. 30).

Slika 1: Babilonski viseci vrtovi (Vir: Oblak, 2012)

Izredno razsirjene pa so bile zelene strehe v Skandinaviji, Kanadi in na Islandiji ze v ¢asu
Vikingov, ko so s travo prekrite strehe uporabljali za zas¢ito pred ekstremnim mrazom in so
pod imenom Grassboden v uporabi e danes. V vzhodni Afriki, Sibiriji in Severni Ameriki so
zelene strehe izkoristili za za$¢&ito bivali$¢ v razlicnih vremenskih obdobjih (Brunsek 2010,
str. 24).

Po zapisih iz zgodovine lahko razberemo, da je v ¢asu carske Rusije Kremelj imel ve¢ kot
Sest hektarjev ozelenjenih streh, ki so jih nato odstranili med rekonstrukcijo leta 1733. Se
danes pa lahko najdemo ozelenjene streSne vrtove v Sankt Petersburgu, ki jih je dala zgraditi
Katarina Velika s pomocjo italijanskega arhitekta Rastrellija (Kuni¢ 2012, str. 114).

Iz 19. stoletja lahko v Berlinu in okolici najdemo lesene objekte, ki so jih kmetje s humusom
in ozelenitvijo $¢itili pred ognjem (prav tam).

12
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2.2 RAZVOJ SODOBNIH ZELENIH STREH

Prvi pojav sodobnih streh, kot jih poznamo danes, je nastal spontano, in sicer v ¢asu 1.
svetovne vojne, ko so vojasnice, trdnjave ter druge objekte skrivali pred nasprotniki tako, da
so jih pokrili z vegetacijo (Kuni¢ 2012, str. 115), kar je razvidno s slike 2.

Slika 2: Zgornja trdnjava — Fort Hermann (Vir: Klavora idr., 2008 )

Prve raziskave ozelenitve streh je leta 1957 objavil Reinhard Borkamm, botanik iz
Gottingena, v ¢lanku Botani¢ne analize sedemintridesetih zaraS&enih streh, kar se je kasneje
izkazalo kot temelj Studije ozelenitve streh (prav tam).

Leta 1975 je bila ustanovljena FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau), vplivha raziskovalna druzba za krajinski razvoj in konstrukcijo. Tri leta
kasneje so ustanovili podkomite Tehnologija vegetacije ozelenjenih povrsin stanovanjskih
obmodij, namen katerega je bil raziskava vegetacije na strehah. Sestavljalo ga je od 20 do
30 strokovnjakov, ki so delovali na podroéjih krajinske arhitekture, hortikulture ter
raziskovanja. Njihov glavni namen je bil, prepoznati ekoloSke prednosti ozelenjenih streh ter
sam koncept le-teh. Prvi priro€nik o ozelenitvi streh so leta 1982 izdali FLL, kjer so predstavili
oshovna nacela gradnje zelenih streh, ki so v uporabi $e danes (Mami¢ 2010, str. 1).
Vrhunec Sirjenja zelenih streh pa se je zgodil leta 1984 predvsem v nemsko govorecih
dezelah Evrope, ko je skozi Nemcijo potovala vplivha ekshibicija, imenovana Grun kaputt
(Zeleno uni¢eno). Predstavniki ekshibicije so bili proti razvrednotenju okolja, predvsem zaradi
vseh izgubljenih travnatih ter gozdnih povrsin, ki so jih zamenjali beton, aluminij in PVC.
Najprej je to predstavljalo predvsem estetski problem, kasneje pa predvsem problem z
okoljevarstvenega vidika. To ekolosko gibanje je preraslo v vplivno silo, ki je delovala pod
sloganom »back to nature« (nazaj k naravi) in si kot zelena stranka v parlamentu priborila
prostor in pustila velik pe€at na javni politiki. Dosegli so zakonsko podporo pri graditvi zelenih
streh ter zagotovili subvencije pri gradnji in zmanjsali pristojbine. To gibanje je bila velika
prelomnica za zelene strehe, saj je pripomoglo ter Se povecalo vpliv ekoloskega ter
estetskega odnosa do grajenega okolja. Poleg Nemdcije pa so v tem €asu veliko prispevale
tudi drzave Severne Amerike, Avstralija in Japonska (BrunSek 2010, str. 24; lleSi¢ 2010,

str. 4).
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3 SESTAVA ZELENE STREHE
Pri izvedbi zelenih streh je pomembno, da sloje ¢im bolj priblizamo zaporedju plasti, kot jih

najdemo v naravi. Najbolj problematiéno je nadomestiti debelino podtalnega sloja (Planning
guide). Primerjava plasti v naravi s sloji na strehi je lepo razvidna s Slike 3.

Organic matter

and topsoil
Vegetation layer
Subsoil and system subsirate
“ Filter layer
Drainage laye
Bedrock

Protection layer

Roof construction
Waterproofing

Slika 3: Zaporedje slojev v naravi (Vir: Wark, 2003)
3.1 VEGETACIJSKI SLOJ

Pri izboru rastlin za vegetacijski sloj moramo upostevati predvsem odpornost rastlin na
klimatske razmere. Da pa doseZzemo Zeleni kon&ni rezultat, moramo upostevati tudi velikost,
obliko, barve, teksture, koli¢ino ter zaras€enost rastlin. Zaradi bioloSke raznolikosti je
priporocljiva izbira ve¢ razli¢nih, vendar po zahtevnosti sorodnih rastlin. Poznamo razlicne
nacine sejanja, pri ¢emer lo€imo med suhim in mokrim sejanjem. Pri mokrem nacinu sejanja
mesanico semen skupaj z gnojilom nabrizgamo po povrSini, pri suhem pa semena prosto
raztresemo po povrsini. Pri sajenju je pomembno, da izberemo rastline, ki omogoc&ajo
kasnejSe razmnozevanje. Lahko pa uporabimo tudi sistem vegetacijske preproge, na kateri
so rastline Ze dobro zarad€ene ter imajo dobro prepletene korenine in so zato primerne za
strehe z vedjimi nakloni (Wark 2003; Kuni¢ 2008a, str. 42—43). Zvijanje vegetacijske
preproge lahko vidimo na sliki 4.
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Slika 4: Zvijanje vegetacijske preproge (Vir: Planning guide)
3.2 SUBSTRAT

Na zelenih strehah se ne uporablja naravnega humusa, saj zemljina v naravi ni homogena in
zato nepredvidljivo vpliva na rastline. Nacin priprave rastnega substrata prilagajamo glede na
izbiro vegetativnega sloja. Vsebovati mora primerno koli¢ino hranil, da ne pride do
prekomernega zara$&anja ali odmiranja rastlin, saj preve€ hranil v substratu Skodljivo vpliva
na rastlinske vrste, ki so navajene na skromna tla in hkrati povzro¢a intenzivno rast
rastlinskih vrst, kot so plevel in druge rastline, katerih semena prinasajo veter in pti¢i. Vloga
substrata ni le v zagotavljanju mineralnih rastlinskih hranil, ampak ima tudi funkcijo zraenja
in zadrzevanja vlage. V ta namen se v substrat dodajajo ekspandirana glina, skrilavec in
minerali. Najmanj$a debelina substrata je med 5 in 7 cm, za izbrane rastlinske vrste do samo
3 cm. Pri intenzivni ozelenitvi je debelina substrata vsaj 25 cm, pa vse do najvedje debeline,
ki ni omejena, in v praksi znasa tudi preko 120 cm. Priporoéljiva pH vrednost je med 6,5 in 8.
Za spodnje sloje se priporo€ajo viSje vrednosti, med 7 in 8,5, ker se s€asoma povecuje
stopnja kislosti substrata (Wark 2003; Kuni¢ 2008a, str. 43—44).

\VAYAVAVAY]
R O A R E

Slika 5: Prikaz razli€nih debelin substrata (Vir: Green roof handbook)
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3.3 FILTRIRNI SLOJ

Je lodilni sloj, ki preprecuje izpiranje zemljin, peska, substrata in drugih delcev v drenazni sloj
in nato v odtoke. Materiali, ki se najveCkrat uporabljajo za filtrirni sloj, so poliestrski filci,
gramature od 150 do 200 g/m? z odpornostjo na preboj (Kuni¢ 2007, str. 131).

Slika 6: Filtrirni sloj (Vir: medmrezje 6)
3.4 DRENAZNI IN VODOZADRZEVALNI SLOJ

Drenazni sloj je namenjen odvajanju odveéne meteorne vode v odtoke. lzdelan je lahko iz
razliénih materialov in sicer iz peska, drobljencev ter recikliranega drobirja iz opeke. Za
daljSa suSna obdobja pa je dobro, da se ¢im vecji delez meteorne vode zadrzi za potrebe
vegetacije. Cenovno ugodna reSitev, s katero lahko nadomestimo namakalni sistem, je
pasivni vodozadrzevalni sistem, ki deluje brez posebne regulacije, naprav in dovajanja
energije. Najpogosteje se uporabljajo posebej oblikovane ¢asice, ki jih lahko vidimo na sliki
7, posebne pene ter umetne gobe (Kuni¢ 2007, str. 132).

Slika 7: Vodozadrzevalni sloj (Vir: medmrezje 6)
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3.5 HIDROIZOLACIJA IN PROTIKORENINSKA ZASCITA

Osnovna funkcija strehe je, da prepreci pronicanje vode v stavbo. Pri zelenih strehah to
zagotovimo s slojem hidroizolacije in protikoreninske zascite, ki preprecuje prodor korenin
skozi sloje zelene strehe. Zelo pomembno je, da korenine ne prodrejo skozi toplotno ter hidro
izolacijo in parno zaporo. Danasnji tehnolosko bolj razviti materiali omogocajo zdruzitev teh
dveh slojev v hidroizolacijsko membrano, ki je hkrati tudi protikoreninska zascita. Da
zagotovimo stoodstotno vodotesnost, je pri polaganju treba paziti na kakovost spojev, ki se
morajo prekrivati vsaj za 10 cm (Wong 2011).

(-

Slika 8: Protikoreninska zas¢ita (Vir: Knaufinsulation)
3.6 TOPLOTNA IZOLACIJA

Izbira toplotne izolacije je odvisna od sistema zelene strehe. Kot bomo videli v nadaljevanju,
lahko izbiramo med toplo in obrnjeno ravno streho. Pri topli ravni strehi je toplotna izolacija
zasCitena s slojem hidroizolacije tako, da se lahko posluzujemo klasi¢nih toplotnoizolacijskih
materialov, kot so kamena volna ter EPS — ekspandirani polistiren. Pri obrnjeni ravni strehi
pa je hidroizolacija zas¢itena pod slojem toplotne izolacije, zato je pomembno, da izberemo
toplotno izolacijo, ki je lahko v neposrednem stiku z vodo. Primerna izbira je ekstrudirani
polistiren — XPS, ki ima zaradi posebnega proizvodnega postopka zaprte celice in praktiéno
ne vpija vode. Je tudi zelo dober toplotni izolator, saj ima nizko toplotno prehodnost, prenasa
visoke obremenitve in je zato primeren za pohodne strehe (Kuni¢ 2008a, str. 43).

Slika 9: Ekstrudirani polistiren (Vir: Kuni¢, 2008)
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4 IZVEDBA ZELENIH STREH

Danasnji moderni sistemi zelenih streh omogoc&ajo ozelenitev tako ravnih kot tudi posevnih
streh. PoSevne strehe je mogoce ozeleniti do naklona 35 stopinj, s posebno tehnologijo tudi
do naklona 45 stopinj. Med ravne strehe pa uvr§¢amo strehe z naklonom med 2 in 15 stopinj,
z ustreznim drenaznim sistem pa lahko ozelenimo tudi strehe brez naklona. Prav vsako pa je
treba primerno zavarovati pred vlago in vodo, jo izolirati in pripraviti na ozelenjevanje (Marin
2011, str. 37).

4.1 RAVNE ZELENE STREHE

Ravne strehe lahko izdelamo po razliénih sistemih. Lahko so pohodne ali nepohodne,
izbiramo pa lahko med razli¢nimi vrstami ozelenitve, namenu katere pa je treba prilagoditi
nosilnost streSne konstrukcije. Ne glede na izbiro sistema moramo zagotoviti pravilno
uporabo hidro in toplotno izolacijskih materialov, da prepre¢imo prodiranje vode v notranje
plasti strehe ter naprej v prostore pod njo in da zagotovimo toplotno stabilnost in prepre¢imo
pregrevanje (Nemani¢ 2011, str. 26).

4.1.1 Sistem tople ravne strehe

Tople ravne strehe so narejene po sistemu klasi€éne ravne strehe, kjer je toplotna izolacija
pred vlago zas€itena s hidroizolacijo kot zakljuénim slojem. Slabost takSnega zaporedija
slojev je v tem, da je hidroizolacija izpostavljena UV Zarkom, mehanskim poskodbam ter
temperaturnim spremembah, kar skrajSa njeno Zivljenjsko dobo in posledi¢no celotnega
sistema. Zato je priporocljivo, da se hidroizolacija zas¢iti s slojem substrata in vegetacije
(prav tam), kar lahko vidimo na slikah 10 in 11.

INTENZIVNA OZELENITEV

INTENZIVNI SUBSTRAT

ZASCITNO ZBIRALNI SLOJ
PROTIKORENINSKA HIDROIZOLACIJA
HIDROIZOLACIJA

TERMOIZOLACI]A V NAELONU

PARNA ZAPORA

BITUMENSKI PREMAZ
BETON

Slika 10: Prerez tople, ekstenzivno ozelenjene ravne strehe (Vir: medmrezje 10)
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EKSTENZIVNA OZELENITEV
EKSTENZIVNI SUBSTRAT

ZASEITNO ZBIRALNI SLOY
PROTIKORENINSKA HIDROIZOLACIJA

HIDROIZOLACIIA

TERMOIZOLACITA V NAELONU

PARNA ZAPORA

BITUMENSEI PREMAZ
BETON

Slika 11: Prerez tople, intenzivno ozelenjene ravne strehe (Vir: medmrezje 10)

4.1.2 Sistem obrnjene ravne strehe

Obrnjena ravna streha je nadgradnja tople strehe in omogo€a, da brez dodatnih stroSkov
pridobimo novo koristno povrSino, saj so zelene strehe v taksni izvedbi pohodne.
Zagotavljajo daljSo zivljenjsko dobo strehe, ker je hidroizolacija zas€itena pred ekstremnimi
vplivi in mehanskimi poskodbami. Zas¢&itimo jo tako, da toplotno izolacijo postavimo nad njo,
jo obtezimo z drenaznim slojem ter substratom in na koncu z vegetacijo (Nemani¢ 2011, str.
26), kar je lepo razvidno s slik 12 in 13.

EESTENZIVNA OZELENITEV
EKSTENZIVNI SUBSTRAT

FILTRIRNI SLO]
ZBIRALNO DRENAZEN 5LO]
TERMOIZOLACIJA EKSTRUDIRANI POISTIREN

PROTIKORENINSKA HIDROIZOLACIIA
PROTIKORENINSEA HIDROIZOLACIJA

BITUMENSEKI PREMAZ
NAKLONSEI BETON

Slika 12: Prerez obrnjene, intenzivno ozelenjene ravne strehe (Vir. medmrezje 10)
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INTENZIVNA OZELENITEV

INTENZIVNI SUBSTRAT -

FILTRIRNI SLOY
ZBIRALNO DRENAZEN 51O

TERMOIZOLACI]A EKSTRUDIRANI POISTIREN

PROTIKORENINSEA HIDROIZOLACIIA -
FROTIKEORENINSEA HIDROIZOLACITA

BITUMENSEI PREMAZ
NAKLONSKEI BETON

Slika 13: Prerez obrnjene, ekstenzivno ozelenjene ravne strehe (Vir: medmrezje 10)
4.2 POSEVNE ZELENE STREHE

Ozelenitev posevnih zelenih streh v Sloveniji $e ni tako dobro uveljavljena kot je v tujini,
Ceprav lahko tudi pri nas najdemo ponudnike, ki zagotavljajo kakovostno izvedbo ozelenitve
posSevne strehe. Glede na visSino izbranega naklona moramo izbrati pravo tehnologijo, ki bo
preprecila erozijo substrata, onemogocila moznost zdrsa plasti ozelenjenih streh ter zadrzala
dezZevnico, da ne bo prosto odtekala (Kuni¢ 2008, str. 13).

Slika 14: Po$evna zelena streha (Vir: medmrezje 1)
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------ EKSTENZIVNA OZELENITEV

------ SUBSTRAT

------ IBIRALNO DRENAINI SLOJ

...... ZASCITNI SLOJ
...... HIDROIZOLACUJA

...... AB KONSTRUKCIJA

Slika 15: Prerez zelene posevne strehe (Vir: Planning guide)

Pri ozelenitvi poSevne strehe med 20 in 35-stopinjskimi nakloni se uporabljajo posebni
sistemi, imenovani Georaster. Narejeni so iz recikliranega polietilena in se lahko vgrajujejo
brez posebnega orodja in zagotavljajo fiksno konstrukcijo. Je lahko dostopna in se preprosto
napolni z Zelenim substratom. Zagotavljajo dovolj prostora za rast ter razvoj rastlin in
preprec€ujejo zdrs substrata (Planning guide).

Slika 16: Sistem Georaster zasaditve posevne strehe (medmrezje 6)
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4.3 POSEBNI SISTEMI ZELENIH STREH

Poleg klasi¢éne ekstenzivne in intenzivne ozelenitve pa lahko najdemo kar nekaj drugacnih
sistemov zelene strehe, ki so lahki za postavitev ter vzdrzevanje.

4.3.1 Sistem Green Paks

Je sistem, ki je zelo enostaven za postavitev ter cenovno ugoden. Vsak Green Pak posebe;j
predstavlja zaprti modul, ki je izdelan iz gosto tkane mreze iz polietilena in napolnjen z
rastnim substratom debeline 10 cm. Ko imamo postavljene vse module, se na koncu
nasadijo Se izbrane rastline. TakSen sistem je primeren za ekstenzivno ozelenitev
(medmrezje 9).

Slika 18: Kon¢ni izgled Green Paks sistema (Vir: medmrezje 9)
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4.3.2 Sistem Green roof blocks

Je sistem, ki ponuja enostavno reSitev na zeleni strehi. Green roof blocks so zaprti
aluminijasti moduli, ki so ze zasajeni in jih je treba le poloziti po strehi (medmrezje 9).

Slika 20: Enostavna postavitev sistema Green roof blocks (Vir: medmrezje 9)
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5 VRSTE OZELENITVE

Obstajata dve osnovni vrsti zelenih streh s Stevilnimi izvedbenimi kombinacijami. Prva vrsta
je ekstenzivna ozelenitev strehe, za katero bi lahko rekli, da je ekoloSka alternativa za
drobljenec in tlakovce, ki se uporabljajo za zas&ito hidroizolacije na strehah. Osnovna
prednost te vrste ozelenitve je, da je zaradi nizke viSine substrata sama obremenitev na
konstrukcijo majhna in je tako primerna za vse Ze obstojeCe objekte kot tudi za novo grajene.
Rastline, ki se uporabljajo, so nezahtevne za vzdrzevanje, zato je potreben pregled le
dvakrat na leto (Planning guide).

Druga vrsta je intenzivna ozelenitev strehe, ki jo najlazje primerjamo z izgradnjo vrta na
strehi. Obi¢ajno z njo pridobimo ve€namenski prostor, ki je lahko dostopen. Zahteva veliko
vecjo nosilnost konstrukcije, saj je potrebna visoka debelina substrata. Samo vzdrZzevanje pa
je odvisno od oblikovanja in izbire materialov ter rastlin. Glede na izbrano debelino substrata
intenzivha ozelenitev ponuja pestro izbiro, saj se lahko odlo¢imo za trato, trajnice,
grmovnice, drevesa ter druge krajinske moznosti, kot so ribniki, pergole ter terasa (prav tam).

5.1 EKSTENZIVNA OZELENITEV

V praksi se najveckrat uporablja ekstenzivnha ozelenitev, saj je enostavna za vzdrzevanje in
manj obremenjuje nosilno konstrukcijo strehe. Uporabljajo se nizko rasto¢e in manj zahtevne
rastline, ki se same vzdrzujejo, razvijajo in razmnozujejo, kar predstavlja tudi cenovno
ugodno resitev. Tak$ne rastline imajo nizko rast ter plitve korenine in ponujajo raznolik barvni
spekter (Kuni¢ 2008, str. 12, Brunsek 2010, str. 25).

Strehe z ekstenzivno ozelenitvijo lahko izvedemo v nagibih od 2 do 30 stopinj in vec.
Debelina substrata je od 5 do 20 cm, kar predstavlja tezo med 50in 170 kg/m?. Primerna je
za ozelenitev lahke ravne strehe kot tudi za sanacijo in ozelenitve Ze obstojecih streh.
Pregled vegetacije je potreben dvakrat na leto in ob dalj$ih susSnih obdobjih, ko je treba
poskrbeti za zalivanje (prav tam).

Slika 21: Ista streha slikana od julija do decembra (Vir: Snodgrass idr. 2010, str. 187)
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5.1.1 Nabor rastlin, primernih za ekstenzivno ozelenitev

Slovenski izvajalci zelenih streh poleg klasiéne ponudbe trav, mahov ter sukulentov, ki so
odporni proti zmrzali, ponujajo pester izbor rastlin, primernih za ekstenzivho ozelenitev.
Nekatere lahko vidimo v spodniji tabeli.

Tabela 1: Nabor rastlin, primernih za ekstenzivno ozelenitev (Vir: medmrezje 10)

Okroglolista zvoncica (Campanula
rotundifolia)

Oranzna skrzolnica (Hieracium
aurantiacum)

Podsonénica (Potentilla verna)
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Timijan (Thymus serpyllum) Rjavorde¢a homulica (Sedum album
«Murale«)
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5.2 BIOTOPSKA OZELENITEV

Je ozelenitev streh z avtohtono samoraslo vegetacijo. Primerna je tako za ravne strehe, kot
tudi strehe v naklonu. Biotopska ozelenitev je zelo nezahtevna, saj vegetacijsko plast
zasejemo z medanico semen avtohtonih rastlin. Ker uporabljamo avtohtono vrsto vegetacije,
je le-ta prilagojena klimatskim razmeram obmodcja, kjer objekt stoji in tako ne potrebuje
dodatnega vzdrzevanja in nege ter brez tezav prenese daljSa suSna obdobja. NajprimernejSa
vegetacija je zato trava ter razni mahovi, ki so odporni na veter in mraz. V praksi je takSna
vrsta ozelenitve manj pogosta (Brunsek 2010, str. 25).

Slika 22: Primer biotopske ozelenitve na po$evni strehi (Vir: medmrezje 2)
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5.3 INTENZIVNA OZELENITEV

Intenzivno ozelenitev predstavlja zasaditev razli¢nih vrst rastlin, kot so nizkorasto¢a drevesa,
grmovnice, steblaste rastline ter vse vrste trav in cvetlic. Poleg raznolikega izbora rastlin
vkljuéuje tudi postavitev raznih vodnjakov, potk, paviljonov ter pregrad ali pa si na strehi
lahko naredimo kar lasten vrt (Kuni¢ 2008, str. 12).

Slika 23: Intenzivna ozelenitev (Vir: Ekomagazin, 2010)

Potrebna debelina substrata je od 20 do 90 cm, kar predstavlja veliko dodatno obremenitev,
med 300 in 450 kg/m?. Tak$na ozelenitev je primerna za strehe z minimalnim nagibom
oziroma za strehe brez naklona. Zahteva stalno vzdrzevanje, veliko nege, redno zalivanje ter
ob&asno dognojevanje (Brunsek 2010, str. 25).

Na spodnjih slikah so prikazane razliéne izvedbe intenzivne ozelenitve:

Slika 24: Zelis¢ni vrt (Vir: Planning guide)
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Slika 26: Pespoti ter dovozi (Vir: Planning guide)

29



Vrecic S.: Zelene strehe: pregled nacinov izvedbe in ekosistemskih storitev v urbanem okolju

Slika 27: Solarni vrt (Vir: Planning guide)

5.3.1 Nabor rastlin, primernih za intenzivno ozelenitev
V spodniji tabeli lahko vidimo nekaj vrst rastlinja, primernega za intenzivno ozelenitev.

Tabela 2: Nabor rastlin, primernih za intenzivno ozelenitev (Vir. medmrezje 10)

Rman (Achillea millefolium) Gozdna jagoda (Fragaria vesca)
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Bor (Pinus) Javor (Acer)

(Verbascum nigrum)
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6 VPLIV ZELENIH STREH NA EKOSISTEMSKE STORITVE V URBANEM OKOLJU

Zaradi prevelike urbanizacije mest se je mo&no zmanjSalo Stevilo naravnih ekosistemov, kot
so gozdovi, travniki, vrtovi ter parki. Negativen vpliv se kaze na okolje in naravo ter na
Clovekovo psihofizi€no pocutje in zdravje. Z umestitvijo zelenih streh v urbano okolje, pa tako
ponovno vzpostavimo naraven ekosistem z raznolikimi funkcijami, tako imenovanimi
ekosistemskimi storitvami.

Podoben pozitiven vpliv na okolje in bivalne lastnosti zgradbe lahko prav tako dosezemo z
umes€anjem tako imenovanih zelenih fasad oziroma vertikalnih vrtov (Green roofs for
healthy cities). V teh primerih gre za precej drugacne izvedbe izolacijskih in nosilnih
materialov za substrat in rastlinski material, pri ¢emer je nabor rastlin precej drugacen.
Zaradi obS$irnosti teme, sem se v nalogi omejil le na zelene strehe.

6.1 EKOSISTEMI IN EKOSISTEMSKE STORITVE

Ekosistemi so sistemi v okolju, ki jih sestavljajo vsi Zivi organizmi, kot so rastline, Zivali,
Clovek itd. ter nezivi del, kot so zrak, voda, prst in podnebje. Med seboj so tesno in
ve€stransko povezani, tako da delujejo kot celota, ki je sposobna ohraniti ravnovesje. V
ekosistemu potekajo interakcije med posameznimi organizmi ter med organizmi in njihovim
nezivim okoljem. Vsak organizem sistema vpliva na preostale, sam pa je ves ¢as odvisen od
vseh drugih organizmov in okolja (Hluszyk idr. 1998, str. 46).

Z ekosistemskimi storitvami opredeljujemo vse koristi, ki jih ima ¢Eloves$tvo od delovanja
ekosistemov. Delimo jih na podporne storitve, ki so osnova vsem ostalim: oskrbovalnim,
uravnalnim (ali regulatornim) in kulturnim storitvam ekosistemov (medmrezje 8).

6.1.1 Podporne storitve

So tiste storitve, ki so nujno potrebne za obstoj oskrbovalnih, uravnalnih ter kulturnih storitev.
Od ostalih ekosistemskih storitev se razlikujejo po tem, da se njihov vpliv na ljudi zgodi
posredno in v daljSem ¢asovnem obdobju (Ecosystem and their services).

- fotosinteza: omogoca primarno produkcijo — rast rastlin;

- kroZenje vode, ki poteka nenehno in se zaéne in konéa v morju;

- kroZenje snovi v okolju;

- habitat ali zZivljenjski prostor za organizme: razli¢ni ekosistemi ponujajo razlicne
Zivljenjske prostore in s tem prezivetje vrstam z najrazli¢nejSimi potrebami za njihovo
prezivetje v razli¢nih zivljenjskih obdobjih (prav tam).

6.1.2 Oskrbovalne storitve
Pod oskrbovalne storitve vklju¢ujemo produkte, ki izhajajo iz samega ekosistema:

- hrana in vlaknine: vklju€ujejo Siroko paleto zivil, pridobljenih iz rastlin in zivali;

- surovine: ekosistemi nam ponujajo vrsto razliénih osnovnih materialov, kot so les,
kamenije, glina, konopljina, svilena in bombazna vlakna itd., ki jih lahko predelamo v
koncne izdelke;

- goriva: les, gnoj in bioloSki materiali, ki sluzijo kot naravni viri za pridobivanje energije;

- pitna voda: ekosistemi nas oskrbujejo z vodo, najprimernejse je zajetje iz visokogorij,
kjer ni onesnazena;

- farmacevtske ucinkovine: za pridobivanje naravnih zdravil in farmacevtskih izdelkov iz
raznih zeli§¢, plodov in rastlin;

- dekorativni predmeti: zivalski proizvodi, kot so koze in Skoljke, cvetovi itd. (prav tam).
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6.1.3 Uravnalne storitve

So storitve ekosistemov, s katerimi uravnavajo procese in stanja, kot so:

kakovost zraka: rastline z vezavo prasnih delcev in drugih spojin iz zraka o€istijo zrak,
zmanjSujejo vsebnost CO2 z njegovo vezavo v procesu fotosinteze;

zagotavljanje kisika s tvorbo O, v procesu fotosinteze;

mikroklimatske razmere in podnebje na lokalni in globalni ravni: gozdni ekosistemi
pozitivno vplivajo na uravnavanje temperature ter koli¢ino padavin;

koliina vode: mokris&ni in gozdni ekosistem vpliva na obseg in hitrost odtoka vode in
s tem na regulacijo poplav in bogatenje podtalnice in vodohranov;

CiS€enje voda: pronicanje vode skozi debele talne plasti predstavlja samodistilno
zmogljivost z zadrZzevanjem delcev iz vode; mokriéni ekosistemi s pestrim prepletom
aerobnih in anaerobnih con, z aktivno mikrobno floro pa omogo&ajo mineralizacijo
organskih snovi ter odstranjevanje patogenih mikroorganizmov;

oprasevanje: zuzelke in veter so glavni oprasevalci rastlin;

obvladovanje erozije: vegetativni pokrov ima pomembno vlogo pri prepreditvi erozije
in plazov;

nadzor bolezni in Skodljivcev: bioloSko pestri ekosistemi z bogatim prepletom
prehranjevalnih verig omogoc&ajo naraven nadzor in uravnavanje $tevila skodljivcev in
prenasalcev bolezni;

ohranjanje biotske raznovrstnosti;

nadzor nad ekstremnimi vremenskimi razmerami: ekosistemi so naravni posrednik
proti naravnim katastrofam, kot so poplave, nevihte, cunamiji, zemeljski plazovi;
primer so mokri§€a, ki vpijajo poplavne vode, drevesa, ki stabilizirajo poboéja in
prepre€ujejo zdrs ter koralni grebeni in mangrove, ki $¢itijo obale pred poSkodbami
neviht (prav tam).

6.1.4 Kulturne storitve

So nematerialne storitve, ki jih koristimo v ekosistemih in sicer:

duhovne in verske vrednote: mnoge religije in verstva imajo sestavne dele
ekosistemov, kot so gozdovi, jame ter gore, za svete in imajo zanje verski pomen;
estetsko vrednotenje in navdih za kulturo in oblikovanje: biotska raznovrstnost,
ekosistemi in naravne krajine so vir navdiha za mnoge umetnine, kulture in vedno bolj
Za znanost;

izobrazevalne vrednosti;

zagotavljanje navdiha za umetnost, nacionalne simbole, arhitekturo ter oglasevanje;
vpliv na socialne in druzbene odnose v razliénih kulturah;

rekreacija in dusSevno ter telesno zdravje: hoja in ukvarjanje s Sportom na zelenih
povrSinah ni samo dobra oblika telesne vadbe, temve¢ mogoca tudi sprostitev in
ohranjanje dusevnega zdravja;

turizem: ekosistemi in biotska raznovrstnost imajo pomembno viogo pri mnogih
oblikah turizma, kot primer je dandanes vse bolj razsirjen in iskan ekoloski turizem;
vrednost kulturne dediscine (prav tam).

33



Vrecic S.: Zelene strehe: pregled nacinov izvedbe in ekosistemskih storitev v urbanem okolju

6.2 EKOSISTEMSKE STORITVE ZELENIH STREH

V nadaljevanju so predstavljene posamezne lastnosti zelenih streh, ki pozitivho vplivajo na
okolje, C¢lovekovo zdravje ter bivalno udobje in jih pri obi€ajno grajenih strehah brez
rastlinskih elementov ne moremo zaznati. Govor je o razli¢nih prvinah ekosistemskih storitev,
ki jih ponujajo zelene strehe kot grajeni ekosistemi.

6.2.1 Padavinske vode

Hiter odtok padavinske vode s tlakovanih povrsin in streh prispeva k poplavam, eroziji,
onesnazevanju in uni¢evanju zivljenjskega prostora. Klasi¢ne streSne povrSine so v
primerjavi z zelenimi strehami nepropustne in nimajo zmogljivosti zadrzevanja padavinskih
voda. Pri zeleni strehi pa zgornja propustna plast omogoc&a infiltracijo in s tem vedje

Vv v

zadrzevanije ter CiS€enje padavinske vode (Simonci¢€ idr. 2005, str. 45).
6.2.1.1 Zadrzevanje in shranjevanje dezevnice

V' primeru uporabe drenaznega sistema z vodnim zalogovnikom na zeleni strehi je
omogoceno shranjevanje padavinske vode. Tako zmanjSamo odtok meteornih voda kot tudi
samo obremenitev kanalizacijskega sistema v povprecju za 50-60 %. V polethem ¢€asu ob
hitrih nalivih pa lahko zelena streha skoraj v celoti zadrzi padavine. Zmogljivost zadrzevanja
je odvisna od izbrane vrste ozelenitve ter debeline substrata. Zelene strehe tako pripomorejo
k zmanjsanju stroskov zaradi manjsih potreb po vgradnji zbiralnikov za zajem dezevnice.
Zmoznost zadrzevanja in shranjevanja dezevnice pomaga tudi pri omejevanju nesreg, ki jih
povzroc€ijo obilna dezevja (Simongi¢ idr. 2005, str. 46; Improved stormwater manegement;
Knaufinsulation).

6.2.1.2 Ciséenje dezevnice

Vegetacijski sloj s substratom pa nima samo lastnosti zadrzevanja vode, predstavlja tudi
naravno biofiltracijo, ki zadrzi snovi kot sta fosfor in dusik, ki predstavljata obremenitev voda
z rastlinskimi hranilnimi snovmi. Prec€i§&ena voda nato delno izhlapi nazaj v atmosfero, delno
pa odteCe v vodotoke in vodne poti. Dusik in fosfor, ki sta se s filtracijo izlo€ila iz vode,

pozitivno vplivata in spodbujata rast rastlinstva na strehi (prav tam).

Slika 28: Prikaz zadrzevanja in €is€enja dezevnice (Vir: medmrezje 4)
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6.2.2 Uravnavanje temperature in izboljSanje mikroklime

Mesta so zaradi gosto grajenih hi$ in blokov ter tlakovanih povrsin, ki zadrZzujejo sonéno
toploto in jo pocasi oddajajo, poleti bolj vro€a kot primestna in podezelska obmocja.
Temperatura v urbanem okolju je lahko tudi do 5 °C vi$ja kot na podezelju. Zelene povrSine,
parki, drevoredi ter zelene strehe s procesom izhlapevanja, senéenjem ter z absorbiranjem
sonénega sevanja ucinkovito uravnavajo temperaturo in izboljSujejo mikroklimo v mestih
(Simon¢ic idr. 2005, str. 46).

Izhlapevanje je proces transpiracije in uparjanja (evaporacije). Transpiracija je lastnost
rastlin, da vodo absorbirajo skozi svoje korenine in jo nato spro$¢ajo skozi listne reze. Voda,
ki jo rastline sprostijo skupaj z vodo iz substrata, nato s porabo vro¢ega zraka izhlapi in tako
hladi zrak (Reducing urban heat island).

E'fap':ntrars-:- rathon

Indoiar

Eafen Lu

Slika 29: Prikaz izhlapevanja vode (Vir: Reducing urban heat island)

Ozelenitev Ze obstojecih streh v gosto naseljenih mestih vpliva na spremembo temperature
nad zeleno ter klasiéno streho, kar povzroéi vertikalno cirkulacijo zraénih mas in tako
zmanj$a ucinek toplotnega jedra (Knaufinsulation).

Boljsa mikroklima pa se dosezZe tudi zato, ker zelene strehe odbijejo 27 % vsega sonénega
sevanja, 60 % ga absorbirajo rastline in 13 % tla, vse v primerjavi s klasiéno temno streho, ki
absorbira 100 % sonénega sevanja (Simondci¢ idr. 2005, str. 46).

Na sliki spodaj je prikazana temperaturna razlika med klasiéno ter zeleno ravno streho.
Klasi¢na ravna streha se na obi¢ajen dan v Chicagu segreje do 66 °C (151 °F), zelena streha
pa do 33 °C (74 °F), kar pomeni, da je nad vegetacijskim slojem za 33 °C hladneje
(Reducing urban heat island).

Slika 30: Temperaturna razlika med klasi¢no in zeleno streho (Vir: Reducing urban heat
island)
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6.2.3 Vezava prasnih delcev ter ¢iSCenje zraka

Kakovost zraka v mestih je zaradi velikega Stevila avtomobilov, stavb ter industrije zelo
slaba, kar negativno vpliva na zdravje ¢loveka. Z ozelenitvijo streh lahko izboljSamo kakovost
zraka, saj vegetacijska plast zadrzi ve¢ prasnih delcev, posamezne plinske molekule, ki
lahko predstavljajo toksine, pa lahko celo absorbira. Atmosferski prah se ob dezju spere v
tla, substrat in rastline ga nato zadrzijo in tako ne pride v podtalnico (Simonc¢i¢ idr. 2005, str.
47; Improved air quality).

Raziskovalci ocenjujejo, da lahko 1 m? zelene povrsine letno odisti 0,2 kg prasnih delcev iz
zraka (Vucina 2013).

Slika 31: Prikaz vezave prasnih delcev na zeleni strehi (Vir: medmrezje 4)
6.2.4 Zvocna izolacija

Kombinacija substrata, rastlin in med njima ujetih plasti zraka v zelenih streSnih sistemih
lahko deluje kot zvo&no izolacijska pregrada. Zvoéni valovi se absorbirajo ali odbijejo. Rastni
substrat v veliki meri absorbira nizje zvoéne frekvence, medtem ko rastline absorbirajo visje
zvocne frekvence. Koli€ina zvoéne izolacije je odvisna od uporabljenega sistema in debeline
substrata. Zelena streha z 12 cm debelim slojem substrata lahko zmanj$a zvok za 40 dB, ¢e
pa izberemo debelino 20 cm, pa kar za 46-50 dB (European federation of green roof
associations).

V raziskavi, ki jo je opravilo podjetje Kalzip, je bilo ugotovljeno, da standardna neporasla
streha absorbira do 33 dB, suha zelena streha do 41 dB, mokra zelena streha do 51 dB ter
100 mm debela betonska stena do 43 dB. To pove, da so zelene strehe za 8 dB
u€inkovitejSe v primerjavi s klasi¢no neporaslo streho. To je $e posebej pomembno na
obmodgjih v blizini letali$¢, velikih mest, industrije, diskotek in podobnega (prav tam).

Slika 32: Prikaz zvo¢€ne izolacije zelene strehe (Vir. medmrezZje 4)
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6.2.5 Energijska ucinkovitost

Zelene strehe so se izkazale kot energetsko ucinkovite, saj prispevajo k energijski varénosti
objektov. Odvisna je le od letnega €asa in koli€ine vode, ki je zadrzana znotraj sistema
zelenih streh. Slabo zaScitene in izolirane strehe lahko pripeljejo do hudega pregrevanja
prostorov pod njimi in tako privedejo do vecje potrebe po klimatskih napravah. Zelena streha
pa ne deluje le kot izolacija, ampak tudi kot kombinacija rastlinskih procesov, kot sta
fotosinteza in izhlapevanje, ter tako zmanjsuje koli¢ino sonéne energije, ki jo membrana
strehe absorbira in tako prepre€uje segrevanje konstrukcije kot tudi prostorov pod njo
(European federation of green roof associations).

Raziskava, ki je bila opravljena na Nottingham Trent University je pokazala, da pri povpreéni
dnevni temperaturi 18,4 °C temperatura pod membrano normalne strehe naraste do 32 °C
pri zeleni strehi pa je temperatura pod membrano celo niZja od dnevne, in sicer 17,1 °C (prav
tam).

Zelena streha pripomore k zmanj$anju toplotnih izgub stavbe tudi v zimskem €asu in sicer
zaradi dejavnosti korenin, ki ustvarjajo toploto ter skupaj z zraénimi sloji zagotavljajo dodatno
toplotno izolacijo. U€inkovitost zelene strehe pa je predvsem odvisna od koli¢ine vode, ki je
zadrzana v sistemu. Vec€ kot je vode, vecje so toplotne izgube skozi sistem, zato je toplotna
ucinkovitost odvisna od dnevnih vremenskih pogojev in jo je tezko natanéno podati (prav
tam).

Po raziskavah, opravljenih na Trent University, je bilo ugotovljeno, da se pri povprecni dnevni
temperaturi 0 °C temperatura pod membrano pri standardni strehi dvigne na 0,2 °C, pri
zeleni strehi pa se temperatura dvigne na 4,7 °C, kar dokaze, da imajo zelene strehe vpliv na
toplotno ucinkovitost tudi v zimskem €asu (prav tam).

£
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Slika 33: Prikaz energijske ucinkovitosti zelene strehe (Vir: medmrezje 3)
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6.2.6 Habitatna funkcija

Zelene strehe predstavljajo vecjo korist za biotsko raznovrstnost kot klasi¢ne strehe, pokrite
s stresniki. Ozelenjene strehe poleg vseh pozitivnih lastnosti, ki jih prinasajo za ¢loveka,
pozitivno vplivajo tudi na Zivali, saj jim predstavljajo zamenjavo za naravni habitat, ki so ga
izgubile z zazidavo zelenih povrsin. Velike zelene povrsine, ki imajo pestro paleto vegetacije,
lahko zagotovijo Zivijenjski prostor za ZuZelke, pajke in ptice. Poleg tega zelene strehe
zagotavljajo prostor, kjer se lahko gojijo redke in ogroZene vrste rastlin brez motenja
naravnih plenilcev (Simong€i¢, Dobrilovi€ 2005, str. 46; Habitat creation/ preservation).

Da pa doseZzemo ohranjanje biotske raznovrstnosti, je treba streho pravilno zasnovati. Glede
na raziskave, opravljene leta 1997 v Svici, je bilo ugotovljeno, da je potrebna uporaba
lokalnih substratov za rast rastlin na zelenih strehah, da se €im bolj posnema razmere tal v
okolici. Z razlicno globino substrata omogocimo mikrohabitate za pajke in hros€e, ki jih
potrebujejo za prezivetje. Priporo€a se tudi ozelenitev z lokalno mesSanico semen ter
dodajanje starega lesa ter vej, da ustvarimo okolje, ki je podobno naravnim habitatom
(European federation of green roof associations).

Slika 34: Prikaz habitatne funkcije zelene strehe (Vir. medmrezje 5)

6.2.7 Primarna produkcija in vezava CO;

Ozelenjene strehe, prerasle z rastlinami, vezejo CO;, ki je pomemben toplogredni plin.
Rastline so avtotrofi, ki v procesu fotosinteze sintetizirajo hranilne snovi, potrebne za rast in
energijo iz ogljikovega dioksida ter vode, in pri tem spro$¢€ajo kisik (Simongi¢ idr. 2005, str.
46).

Raziskave so pokazale, da lahko povr§ina 1 m? zelene strehe absorbira 5 kg CO-/leto, kar je
enaka koli¢ina emisij, kot nastane pri voznji avtomobila na razdalji 80 km (Vuéina 2013).
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Slika 35: Prikaz fotosinteze (Vir: medmrezje 7)

6.2.8 Psiholoski vpliv

Obstaja vse ve¢ dokazov, da vizualni in fiziéni stik z naravnim zelenjem ponuja Stevilne
koristi za ljudi. ZadrZzevanje na ozelenjenih streSnih povr§inah omogoca sprostitev in s tem
zmanjSuje stres. Nudi tudi dodatno rekreacijo v obliki urbanega vrtnarjenja ter sprehodov, kar
pozitivno vpliva na psihofiziéno pocutje ljudi. Velike spremembe pri pocutju ljudi se lahko
vidijo pri zaposlenih, Se posebej v vecjih mestih, ¢e imajo moznost pogleda ter dostopa na
zelene povrsine. Pozitiven vpliv pa se odraza na njihovi storilnosti in zdravju. Kot pozitivha
lastnost se je izkazal tudi vpliv na ljudi, ki delajo ali Zivijo v stavbah z ozelenjenimi strehami,
saj le-te ustvarjajo prijetnejSo klimo v prostoru (European federation of green roof
associations).

Slika 36: Sprostitev na zeleni strehi (Vir: Planning guide)
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7 PRIMERJAVA EKOSISTEMSKIH STORITEV GRAJENIH IN ZELENIH STREH

V nadaljevanju je predstavljena tabela s pregledom ekosistemskih storitev, ki jih nudi zelena
streha v primerjavi z ekosistemskimi storitvami grajene strehe.

Tabela 3: Primerjava ekosistemskih storitev med grajeno in zeleno streho

GRAJENE STREHE ZELENE STREHE

OSKRBOVALNE STORITVE

Ce na strehi postavimo zeli$éni
Uporabni rastlinski viri / ali klasiéni vrt, pridobimo
uporabne rastlinske vire.
Zeleni sistemi imajo naravno
Voda / filtraci{o vode; }(0 se prgéisti, jo
ahko zajamemo in
uporabljamo za zalivanje.

URAVNALNE STORITVE

Z naravno filtracijo precistijo
meteorne vode, da jih lahko
uporabljamo za zalivanje,
pranje avtomobilov.
Drenazni sistemi z vodnim
zalogovnikom zadrzijo
dolo¢eno koli¢ino vodo, nekaj

Urejanje voda / je za rast porabijo rastline.
Tako zmanjSamo
obremenjenost kanalizacijskih
sistemov.

Rastline za svojo rast
potrebujejo CO,. Prasni delci
/ se zadrzijo na povrsinskih
listnih strukturah, kot so laski,
in tako Cistijo zrak.

S funkcijo izhlapevanja zelene
IzboljSanje mikroklime / strehe v mestih izboljSujejo
mikroklimo.

Z umestitvijo zelenih streh v
mesta omogocimo prostor za
naselitev in prezivetje
oprasevalcev.

Z zeleno streho z razli¢nimi
substrati in vegetacijo

IzboljSanje kakovosti vode /

Vezava CO:; in prasnih
delcev

OpraSevanje /

Ohranjanje biotske / ustvarimo raznolike Zivljenjske
raznovrstnosti pogoje za organizme in s tem
ohranjamo biotsko
raznovrstnost.
KULTURNE STORITVE
Grajena obmodja so Zelene povrSine predstavljajo
Estetske vrednosti navdih za mnogo dodano estetsko vrednost
umetnin. urbanemu prostoru.
. : MozZnosti za arhitekturno MozZnosti za arhitekturno
Navdih za arhitekturo . : . )
oblikovanje. oblikovanje.
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. : . . Zeleni parki na stavbah
Vpliv na socialne in druzbene Y . A
/ omogoc¢ajo razvoj socialnih in
odnose A
druZbenih odnosov.
Rekreacija ter dusevno in Omogocajo rekreacijo, kar je
telesno zdravje / dobro za dusevno in telesno
zdravje.
PODPORNE STORITVE
: Vegetativni sloj na strehi
Fotosinteza / . .
omogoca fotosintezo.
KroZenje vode / Omogocajo krozenje vode.
KroZenje hranil / Omogocajo kroZenje hranil.
Habitatna funkcija / Omogod&ajo habitatno funkcijo.

V spodnji tabeli je narejena primerjava tehni¢nih lastnosti grajene in klasiéne strehe.

Tabela 4: Primerjava tehniénih lastnosti med grajeno in zeleno streho

Zelena streha

Grajena streha

Podalj$ana zivljenjska doba zaradi dodatne
za$cCite hidroizolacije.

Normalna zZivljenjska doba.

Zasgita pred toco.

Zascita pred to€o ob primerni kritini.

Zasgita pred UV Zarki.

Zasgita pred UV zarki ob primerni kritini

Zadrzevanje dezevnice in s tem zmanjSanje
obremenitve komunalnih vodov.

Polna obremenjenost komunalnih vodov.

Deluje kot dodatna zvoéna izolacija, ki
zmanjsuje hrup.

Manjsa zvo€na izolativnost.

ZmanjSevanje ucinka toplotnega otoka s
prepreCevanjem segrevanja strehe zaradi
vegetacije.

Segrevanje strehe in povzro€anje
toplotnega otoka.

Krajsa Zivljenjska doba kritine — vegetacijska
plast.

DaljSa Zivljenjska doba.

Ima naraven videz in se lazje vklopi v okolje.

Brez naravnega videza.

Dodatne uporabne povrSine.

Nima dodatnih povrsin.

Vecji vzdrzevalni stroski.

Majhni vzdrzevani stroski.

Vezava prasnih delcev.

Prasni delci se prosto sperejo nazaj.

Ucinkovita raba energije.

Klasi¢na raba energije.

Visoka investicija zaradi nosilne konstrukcije.

NiZja investicija.

Dodatna pozarna zas¢ita.

Z uporabo primernih materialov lahko tudi
pozarno varna.

Vecja obremenitev konstrukcije.

ManjSa obremenitev konstrukcije.

Tezja sanacija ob poskodbah.

Lazja sanacija ob poSkodbah.

Nadstandardna gradnja.

Standardna gradnja.

41




Vrecic S.: Zelene strehe: pregled nacinov izvedbe in ekosistemskih storitev v urbanem okolju

Po opravljeni primerjavi v zgornjih tabelah je razvidno, da zelena streha v 90 % nudi ve¢
ekosistemskih storitev ter ima ve€ pozitivnih tehni¢nih lastnosti kot grajena streha.

Iz tehniénega vidika ima zelena streha vi§je investicijske stroske na zacetku in je drazja za
vzdrzevanje. Ti stro8ki so v daljSem obdobju upravi€eni, saj ima zelena streha veliko
pozitivnih koristi za okolje, pozitivho vpliva na energetsko ucinkovitost ter dobro vpliva na
psihofizicno pocutje ljudi. Vendar pa ima vegetacijski sloj kot kritina omejeno Zivljenjsko
dobo, ocenjeno na najmanj 25 let. Takrat je treba plasti substrata, predvsem zaradi zakisanja
in iz€rpanosti, zamenjati. Prav tako je treba nadomestiti in na novo nasaditi rastline ter
zamenjati grmovnice in drevesa, ki v tem &asu Ze prerastejo Zeleno viSino ter so motece.
Vendar pa s stroski vzdrZzevanja, ki nastanejo z obnovitvijo vegetacijskega sloja, vseeno ne
presezemo stroSkov, ki nastanejo pri grajeni ravni strehi, saj z vegetacijskim slojem
podaljSamo Zivljenjsko dobo vgrajenih materialov tudi do 50 let (Kuni¢ 2008a, str. 44).

8 UMESCANJE ZELENIH STREH V SLOVENSKO OKOLJE

Za podrobnejse podatke o umes&anju zelenih streh v slovensko okolje sem se obrnil na
podjetje Aurig, ki je eno izmed Stevilnih v Sloveniji, ki se ukvarja z zelenimi strehami (lan,
2014). Ampak, kot pravi direktor podjetja Tadej lan: »Nasa konkurenca so krovci, ki
improvizirajo na podro&ju zelenih streh, vrtnarji, ki improvizirajo na podrocju krovstva in
podjetja, ki trzijo tuje sisteme ali celo tuje produkte. Mi smo torej unikat v Sloveniji.« Glede
umes&anje zelenih streh v slovensko okolje pa pravi: »Odvisno je od tamkajsnjega
prostorskega ureditvenega plana. Veliko je Se obcin, v katerih ravne strehe niso dovoljene,
99 % zelenih streh pa se izvaja ravno na ravnih strehah«.

V Sloveniji je mogocCe videti kar nekaj objektov, kjer je svoje storitve izvajalo podjetje Aurig,
nekaj so jih postavili tudi v Nemdciji in na Hrvaskem. Vecino zelenih streh v Slovenji je
izvedenih z ekstenzivno ozelenitvijo najdemo pa jih lahko na novo grajenih zasebnih hisah
ter javnih objektih (lan, 2014). Kot pa pravi Tadej lan (2014): »Povprasevanje v Sloveniji je
zaradi krize trenutno majhno. Pred krizo ga je bilo po reklamiranju zelenih streh v medijih
dosti ve€ in je bilo v naras€anju. Torej, e ne bi bilo krize, bi bilo ve¢ hi§ pokritih z zeleno
streho.«

Slika 37: Zelena streha na objektu Farmadent v Mariboru (Vir: medmrezje 10)

Zaklju¢im lahko, da je umes$¢€anje zelenih streh v slovensko okolje mozZno in smiselno z
vidika racionalnega ravnanja z meteorno vodo, prihrankov pri energiji in pove€anje drugih
ekosistemskih storitev. Pri tem pa je potrebno upostevati lokalne klimatske razmere in z njimi
povezane zahteve prostorsko ureditvenih nacrtov. Zaradi velike koli¢ine padavin in snezne
odeje ponekod ravne strehe niso dovoljene.
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8.1 ZELENE STREHE V SLOVENUJI

8.1.1 Zelena streha na zasebnem objektu v Sentjurju pri Celju

Objekt, katerega lastnik je Grega Antoli¢, se nahaja v Sentjurju pri Celju. Ravna streha je bila
izgrajena v letu 2013 in je velika 183 m?2. Lastnik se je za ravno streho odlocil na podlagi
predlogov arhitekta, za ozelenitev strehe pa se je odlocil sam. Kot je povedal, se je za zeleno
streho odlocil zaradi bivanja ter pozitivnih vplivov na okolje. To so: velja zasgita pred
vremenskimi vplivi in sevaniji, ob hudih nalivih ne prihaja do izliva meteornih voda iz strehe
po fasadi objekta, kot je to mozno pri klasi€nih strehah, je bolj ekoloSka, v vsakem letnem
C¢asu je v drugacénih odtenkih ter tudi kasneje ni posebnega dela oziroma stroSkov z
vzdrzevanjem tovrstne strehe. Razmisljal je tudi o prodnati strehi, vendar se zanjo ni odlo€il
zaradi tega, ker se poleti zelo segreva. Streho je izvedlo podjetje Aurig. Okvirna cena
investicije, katera zajema izdelavo zelene strehe od betonske plos$¢e dalje, je znaSala
13.500,00 €. Kot je povedal, je bil s strokovnostjo in profesionalnostjo navedenega podjetja
zelo zadovoljen (Antoli¢, 2014).

Sestav in nacin izdelave zelene strehe na tem objektu:
® betonska plosca,
bitumenski premaz,
parna zapora,
toplotna izolacija - EPS,
dvojni nanos lepljenega bitumenskega traku (Bauder) - debeline 4 mm,
250 gramski filc,
substrat (mleta opeka) debeline 5 cm ter
sedum (7 razli¢nih vrst pokrivnih rastlin) (prav tam).

Slika 38: Zelena streha v Sentjurju (Vir: Avtor, 2014)
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Slika 39: Ekstenzivna ozelenitev (Vir: Avtor, 2014)

Slika 40: Ekstenzivna ozelenitev (Vir: Avtor, 2014)
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8.1.2 Zelena streha na prodajnem salonu v Rogaski slatini

Objekt na slikah se nahaja v Rogaski slatini. Prodajni salon so lastniki postavili sami, kot so
tudi sami izvedli biotopsko ozelenitev strehe. 1z slike 41 je razvidno, da je objekt vkopan v
hrib ter ima ravno streho. Postavljen je ob robu gozda in se z izbiro ozelenitve lepo vklju€uje
v okolico.

Slika 42: Biotopska ozelenitev (Vir: Avtor, 2014)
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8.1.3 Zelena streha na parkirni hisi v Rogaski slatini

Na slikah spodaj je ekstenzivno ozelenjena ravna streha na parkirni hisi v Rogaski slatini.
Streha je pohodna in urejena kot park. Iz slike 45 je razvidno, da so za ozelenitev strehe
uporabili razne mahove in sukulente, ki so odporni na zmrzal in ne potrebujejo veliko
vzdrzevanja. Sama izbira krajinske ureditve ravne strehe je pripomogla k temu, da se objekt
lepo vklju€uje v okolico.

Slika 43: Zelena streha na parkirni hiSi v Rogaski slatini (Vir: Avtor, 2014)

Slika 44: Ureditev parka ter peSpoti (Vir: Avtor, 2014)
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Slika 45: Ekstenzivna ozelenitev (Vir: Avtor, 2014)
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9 PRIHRANEK VODE

Naredil sem izradun za prihranek pri pitni vodi za 4-Clansko druzino, ki zivi v hisi z
ekstenzivno ozelenjeno ravno streho, ki meri 80 m2,

Povpre¢na dnevna poraba pithe vode v Sloveniji je 117 litrov na osebo, povprecna koli¢ina
padavin na leto pa znasa 1500 mm/m? (medmrezje 11).
Intenzivna ozelenitev zadrzi in porabi 90 %, ekstenzivna pa 30 % meteorne vode.

Stiri¢lanska druzina na dan porabi 468 litrov vode (117 litrov x 4 osebe), kar na leto znasa
170.820 litrov vode (468 litrov x 365 dni).

Ce na leto pade 1500 mm padavin na 80 m? veliko streho, to pomeni 120 m® oziroma
120.000 litrov padavin. Ce od tega 30 % meteorne vode zadrZi ekstenzivna ozelenitev,
pomeni, da lahko na leto zadrzimo in prihranimo 84.000 litrov vode, Ki jo lahko porabimo za
zalivanje vrta, pranje avtomobila, izpiranje kotli¢ka, potrebe pralnega ter pomivalnega stroja.

Po podatkih, ki sem jih pridobil iz lastnih virov (Priloga 1), lahko izracunam ceno 1 m? vode.
Ce upostevam ceno vode kot tudi vseh trosarin, kot so odvajanje in CisCenje odplak, je cena
1 m?3 vode 2,48 €. Ce pa upostevam samo ceno vode, je cena 1 m® vode 0,64 €.

Ce bi torej v gospodinjstvu uporabili vodo, ki odteée z zelene strehe ter upostevali, da 1 m?
vode stane 2,48 €, bi namesto celotnega stroska za vodo, ki znasa 423,63 € (170,82 m® x
2,48 €), prihranili 208,32 € (84 m® x 2,48 €). Torej bi za vodo placali le 215,31 €.

Ce pa upostevamo strosek, da 1 m® vode stane 0,64 €, bi namesto 109,32 € (170,82 m? x
0,64 €) prihranili 53,76 € (84 m® x 0,64 €) na leto. Torej bi placali le 55,56 €, obenem pa bi za
36 m?® vode zmanijsali obremenitev kanalizacijskega sistema.

Pri izraCunih je treba upos$tevati, da bi za uporabo te vode za pitje potrebovali dodatno
Cis€enje, ki tu ni upostevano.

10 INVESTICIJA

Glede stroSka investicije, sem se obrnil na ve¢ podjetij, vendar sem najve¢ podatkov pridobil
od podijetja Aurig. So vodilno podjetje v Sloveniji na podrodju zelenih streh ter kot je povedal
direktor podijetja, so edino krovsko podjetie v Sloveniji s svojim lastnim slovenskim
proizvodom (lan, 2014). Zato sem se za izracun investicije omejil na njihove okvirne cene.

Po podatkih, ki sem jih pridobil, znasa povpreéni stroSek za 1 m? klasi¢ne obrnjene ravne
strehe 73 €, za zeleno obrnjeno ravno streho pa 114 €. Torej je investicija za 1 m? zelene
strehe vija za 41 €.

Vendar pa se drazja investicija z leti povrne, ¢e upostevamo vse pozitivhe ekosistemske
storitve, ki jih ima zelena streha na okolje. Prav tako je investicija upravi¢ena, saj z izvedbo
vegetacijskega sloja znatno podaljSamo Zivljenjsko dobo strehe, kajti v nekaterih primerih
dosegajo zelene strehe tudi 50 in vec€ let Zivljenjske dobe.

Dolgoroéno se investicija obrestuje tudi pri niZjih stroskih ogrevanja in hlajenja prostorov.
Ustrezna izvedba omogoc€a znizanje toplotnih izgub v zimskem €asu in s tem niZje stroske
ogrevanja. Vendar pa je toplotna ucinkovitost odvisna tudi od koliine vode v sistemu, ki ob
vedjih koli¢inah padavin znizujejo toplotno zmogljivost zelene strehe. V poletnem ¢asu pa
intenzivna evapotranspiracija s strehe omogoc€a hlajenje zraka nad zeleno streho in s tem
nizje pregrevanje spodnjih plasti, kar se odraza v nizji potrebi po hlajenju prostorov.
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11 SKLEP

Osnovna delovna hipoteza, ki sem si jo postavil, da ima umes¢anje zelenih streh v urbano
okolje veéstranske pozitivne ucinke na okolje, kot tudi pozitivhe ucinke na energetsko
ucinkovitost stavb, je potrjena.

Kot sem predstavil skozi diplomsko nalogo, ponuja zelena streha veliko ve¢ ekosistemskih
storitev kot klasi€no grajena streha. Kot pozitivhe u€inke na okolje lahko izpostavim:

- zadrzevanje in CiS€enje deZevnice;

- izboljSanje mikroklime;

- vezavo prasnih delcev in is€enje zraka;

- omogocanje habitatne funkcije;

- primarno produkcijo in vezavo CO; ter

- pozitiven vpliv na psihofiziéno pocutje ljudi.

Pozitivni u€inki na energetsko ucinkovitost pa se poleti kazejo kot prihranki pri elektriéni
energiji, saj vegetacijski sloj dodatno izolira streho ter absorbira ve€ino sonéne toplote in
prepre€uje segrevanje plasti strehe kot tudi bivalnih prostorov. Kot sem Ze opisal v diplomski
nalogi, je temperatura na povprecen poletni dan nad zeleno streho za 33 °C nizja kot nad
klasi€no ravno streho. Prav tako pa imamo prihranke pozimi pri ogrevalni energiji, saj
substrat z rastlinjem predstavlja dodatno toplotno izolacijo.
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12 POVZETEK

V diplomski nalogi sem predstavil razliéne vrste izvedb zelene strehe ter opisal razliko med
toplo in obrnjeno ravno zeleno streho, ki je tudi veckrat uporabljena in bolj primerna, saj z
zascito hidroizolacije omogoca pohodno streho ter za 2-krat podaljSa Zivljenjsko dobo strehe.
Prav tako so za ozelenitev primerne poSevne strehe, vendar za naklone, velje od 35°
obstajajo posebni sistemi, ki preprecijo zdrs substrata in prost odtok vode. Ko sem opravil
pregled o tem, kakSne so mozne tehnike ozelenitve zelenih streh, sem ugotovil, da lahko na
ravni strehi nasadimo tako trave, sukulente, grmovnice, cvetice vseh vrst, kot tudi manjsa
drevesa, ter da praktiéno nimamo krajinskih omejitev, saj lahko na zeleno streho postavimo
ribnike, bazene, pergole, solarni sistem, vrt za pridelavo kmetijskih izdelkov, zeli§&ni vrt, klopi
ter mize. Predstavil sem, kaj so to ekosistemi in podrobneje opisal ekosistemske storitve, ki
jih omogoc¢a zelena streha. Ker smo ljudje in Zivali popolnoma odvisni od obstoja
ekosistemov in ekosistemskih storitev, je pomembno, da zelene strehe vklju€ujemo v mesta,
da naravi povrnemo nazaj zelene povrsine.

Cilj moje diplomske naloge je bil, podati odgovore na naslednja vprasanja:

KolikSen je prihranek pri energiji, ¢e streho prekrijemo z zeleno streho?

Koliko deZevnice lahko prestrezemo in jo uporabimo za zalivanje ter druge koristhe namene
na letni ravni? KolikSen bi bil prihranek pri pitni vodi?

Kolik$na je investicija v zeleno streho v primerjavi s streho klasi¢ne izvedbe?

Kaksne so moznosti umes&anja tovrstne infrastrukture v slovensko okolje?

Skozi diplomsko nalogo sem priSel do ugotovitev, da je prihranek pri energiji tezko
ovrednotiti, vendar je po opravljenih raziskavah dokazano, da lahko poleti prihranimo pri
stroskih hlajenja prostorov, pozimi pa pri ogrevanju.

Za S§tiriClansko druzino sem naredil izraun o tem, kolikSen delez dezevnice lahko
prestrezemo ob upostevanju streSne povrsine 80 m?. Prisel sem do ugotovitve, da lahko
prestrezemo in zadrzimo 84.000 litrov na leto ter tako zmanjSamo porabo pithe vode
stiriclanske druzine s 170.820 litrov na 86.820 litrov na leto. Tako bi stroSek pitne vode
zmanijsali za 50 %.

Izdelava ravne zelene strehe je v povpre€ju okoli 35 % viSja od izdelave klasi¢ne ravne
strehe. Vendar pa se investicija v daljSem obdobju povrne, saj ima zelena streha dokazane
pozitivne uc€inke na energetsko ucinkovitost, pozitiven vpliv na okolje in psihofizi€no pocéutje
ljudi.

Glede moznosti umes€anja zelenih streh v slovensko okolje pa sem po besedah Tadeja lana
(lan, 2014) ugotovil, da v ve€jem delu Slovenije gradnja ravnih streh ni mogoca, tako tudi
ozelenitev ni izvedljiva. Zaradi velike koli¢ine padavin in snezne odeje v prostorskih
ureditvenih nacrtih ravne strehe namre& ponekod niso dovoljene. Z vidika racionalnega
ravnanja z meteorno vodo, prihrankov pri energiji in povecanja drugih ekosistemskih storitev
pa lahko zaklju¢imo, da je umescanje zelenih streh v slovensko okolje mogoce in smiselno.
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13 SUMMARY

In my thesis, | presented various types of implementation of green roofs and described the
difference between a warm deck flat roof and an inverted flat green roof. The latter is more
frequently used and more suitable; due to waterproofing protection, such roof is walkable and
its lifetime is extended by two times. Sloped roofs are also suitable for greening, with special
systems designed for inclinations larger than 35° to prevent the sliding of the substrate and
free drainage of water. By doing an overview of potential greening techniques for green
roofs, | found that flat roofs are suitable for planting grass, succulents, shrubs, flowers, and
smaller trees. Furthermore, there are almost no landscaping limitations: green roofs can be
equipped with ponds, pools, pergolas, solar systems, vegetable gardens, herb gardens,
benches, and tables. | presented ecosystems and gave a more detailed description of
ecosystem services provided by green roofs. As humans and animals are fully dependant on
the existence of ecosystems and ecosystem services, it is of great importance to integrate
green roofs in cities and to restore some green surfaces.

The aim of my thesis was to provide answers to the following questions:

How much energy can be saved by installing a green roof?

How much rainwater can be collected and used for watering and other useful purposes every
year? What would be the savings in the drinking water?

What is the amount of investment in a green roof compared to a conventional roof?

What are the possibilities for placement of such infrastructure in the Slovene environment?

Through my thesis, | came to a conclusion that the energy savings are difficult to evaluate,
but after the conducted research, it has been proved that we can cut cooling costs in summer
and heating costs in winter.

| made a calculation for a four-member family regarding the share of rainwater that can be
collected from the roof area of 80 m2. | came to a conclusion that 84,000 litres of rain water
can be collected and retained per year, thus reducing the yearly drinking water consumption
of a four-member family from 170,820 litres to 86,820 litres. This would result in reduction of
drinking water costs by 50%.

On average, the investment in a flat green roof is by 35% more expensive than a
conventional flat roof. However, in the long term, the investment is returned, as the green
roof has proven positive effects on the energy efficiency and a positive impact on the
environment and psychophysical state of the people.

As regards the possibilities for the integration of green roofs in the Slovene environment, |
found, according to Tadej lan (lan, 2014), that in the major part of Slovenia, construction of
flat roofs is not possible, and greening is not feasible either. Namely, due to large amounts of
precipitations and snow cover, flat roofs are not permitted in some areas according to spatial
regulation plans. However, from the point of view of rational use of stormwater, energy
savings and increase of other ecosystem services, we can conclude that integration of green
roofs in the Slovene environment is possible and reasonable.
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