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Povzetek

Glede na debelino substrata, ki omogoca razli¢ne tipe rastja, lo¢imo ekstenzivne, pol-intenzivne
in intenzivne zelene strehe. Raziskovali smo izolacijski vpliv take strehe, ga eksperimentalno
in radunsko utemeljili, obenem pa opisali ostale pomembne vidike v sodobni arhitekturi. Zeleli
smo izvedeti ve€ o poznavanju tematike med ljudmi, da bi lazje nacrtovali, kako prednosti
zelenih streh priblizati uporabnikom in katere slabosti je potrebno odpraviti, da bi se lazje
odlocili za zeleno streho.

Kljucne besede

Zelena streha, toplota, toplotni tok, ekstenzivna ozelenitev, intenzivna ozelenitev, pol-
intenzivna ozelenitev, izolacija, arhitektura

Abstract

Based on the thickness of the growing substrate, which allows different types of vegetation, we
divide green roofs into extensive, semi-intensive and intensive. We explored the impact of
insulation of this type of roof, we calculated it experimentally and mathematically and described
other important views in modern architecture.

We wanted to find out more about the knowledge of people on this topic to plan easily, bring
the topic of green roofs closer to people and decide what disadvantages we still need to improve
in order to make the choice for a green roof easier.

Key words

Green roof, heat, heat flow, extensive green roof, intensive green roof, semi-intensive green
roof, insulation, architecture






3 Uvod

Zelene strehe na nek nacin predstavljajo prva zatoCis¢a za ¢loveka, Saj SO na naraven in
preprosto izvedljiv na¢in ponujale zavetje pred vremenskimi vplivi (zemljanka). Na ta na¢in
so izkoriscali toplotno stabilnost zemlje, da so imeli vseskozi kar se da enake zivljenjske
pogoje. Manjsa izguba toplote jim je omogocila relativno varno bivanje tudi v hladnejsih
obdobjih. Ravno temperaturno izoliranost pa smo skusali raziskati v nasi nalogi in sicer na
zelenih strehah sodobne gradnje.

Kakovostna izdelava zelenih streh, razvitej$e in naprednejse tehnike gradnje ter uporaba pravih
materialov nam omogocajo hitrejSe, ucinkovitejSe in finanéno sprejemljivejSe reSitve za
umestitev v nacrt objektov. Na zacetku sodobne gradnje je zivljenjska doba zelene strehe
znasala od 20 do 30 let, medtem ko se danes ta Stevilka giblje med 70 in 100 leti. Ce samo
finan¢na korist zelenih streh ni zadostna motivacija za tako gradnjo, bi nam, ekolosko
ozave$¢enim naro¢nikom gradnje 21. stoletja, morala biti pomembna kot nas prispevek, da bi
povrnili naravi del zelene povrSine, ki smo ji jo odvzeli z gradnjo urbanih prostorov. V
skandinavskih drzavah se ta vrsta strehe pojavlja ze dlje ¢asa in je dobro sprejeta, v Sloveniji
pa se le pocasi in z obotavljanjem odlo¢amo za tako gradnjo. Trenutno ima Ljubljana nekaj 10
objektov z zeleno streho. Mi smo si za vzoréen primer ogledali sosesko Vila Bokalce z 31
ozelenjenimi objekti, ki s svojo ekolosko, estetsko in trzno vrednostjo dajejo prostoru nove
kvalitete.



4 Zgodovina

Zelene strehe niso novost, obstajajo namre¢ zapiski o
razko$nih vrtovih Ze iz obdobja antike in dezel Daljnega
vzhoda. Na legendarne babilonske vrtove res ni treba
nikogar posebej spominjati. V starih ¢asih so bile zelene
strehe sestavljene iz jamskih struktur ali travnatih streh,
pokritih z zemljo in rastlinami, Ki so se obi¢ajno uporabljale
za kmetijstvo, stanovanje in obredne namene. Taka zgodnja
zavetiS¢a so nudila zasc¢ito pred vremenskimi vplivi, dobro
izolacijo v zimskih mesecih in hladnejso povrsino poleti. 5 -
Vendar pa prvotne oblike zelene strehe ne zadoitajo °° 1V 16 st rocnobarvanigravirani vised
. A A R Rk vrtovi Babilona, nizozemskega umetnika
sodobnim potrebam udobnega bivanja, saj ne zagotavljajo yiaarten van Heemskercka, z babilonskim
vodoodpornosti, niti prepreke, ki bi divjim Zivalim stoloom v ozadiu
onemogocila, da se sprehajajo in rijejo po povrsini zelenih streh.
Zelene ravne strehe postajajo iz dneva v dan vse bolj popularne, tako po Evropi kot drugod po
svetu. Nedvomno vstopamo v obdobje, ko bodo predstavljale prej pravilo kot izjemo, pa ne
samo pri novogradnjah. Ce je le zadoi&eno statinim zahtevam, si zeleno streho lahko s
sorazmerno nizkimi dodatnimi stroski uredimo tudi ob prenovah obstojecih stavb. S sodobnimi
materiali, ustreznimi sistemskimi reSitvami in pravilno izvedbo bo vsaka zelena streha trajna in
vzdrzljiva, predvsem pa bo ekolosko obogatila nase bivalno okolje.
Izdelava zelene ravne strehe danes predstavlja sodoben nadin razmisljanja in pomeni korak
blizje k sonaravnemu bivanju, ki tudi v urbanih okoljih ¢loveku omogoca stik z naravo.
Sodobne zelene strehe, ki so sestavljene iz sistema izdelanih plasti, namerno postavljenih nad
strehe za podporo rastnega medija in vegetacije, so relativno nov pojav. Vendar pa zelene strehe
ali travnata streha v severni Skandinaviji obstajajo Ze stoletja. Nacin urejanja zelenih streh, kot
ga pojmujemo danes, je nastal v Nem¢iji v Sestdesetih letih in se tam tudi precej razsiril, saj ima
ta drzava priblizno 10 % ozelenjenih ravnih streh, predvsem v mestih in gostih naseljih. Od
sedemdesetih let prejSnjega stoletja je bilo v Nemciji opravljenih ve¢ Studij. Lahko recemo, da
je podro¢je vro¢ predmet raziskav, ki so se v ve¢jem $tevilu zacele pojavljati Sele v zadnjih 10
letih. V ZDA obstaja priblizno deset raziskovalnih centrov za zelene strehe, podobne dejavnosti
pa obstajajo v priblizno 40 drzavah. V nedavni §tudiji o vplivih zelene infrastrukture, zlasti
zelenih streh na obmodju Velikega Manchestra, so raziskovalci ugotovili, da dodajanje zelenih
streh u¢inkovito prispeva k nizanju temperature, zlasti v urbanih obmog;jih: »dodajanje zelenih
streh na vse zgradbe ima ucinek na najvisje povrsinske temperature, ohranjanje vzdrznih
temperatur, primerljivih tistim iz obdobja 1961-1990 in rnam omogoca laZjo uresnicitev
scenarijev za zmanjsanje emisij CO: 1. Ozelenitev strehe ima najvecji vpliv v okolju, Kjer je
delez stavb visok, delez izhlapevanja vode pa nizek. Taka obmocja so na primer mestna
sredisca.«
Zelene strehe postajajo vse bolj priljubljene tudi v Severni Ameriki, ¢eprav niso tako pogoste
kot v nekaterih delih Evrope. Stevilna severnoamerika mesta ponujajo davéne olajsave
razvijalcem, ki v svoje zgradbe vgrajujejo zelene strehe. Toronto in San Francisco zakonsko
zahtevata, da nove stavbe vkljutujejo zelene strehe. Stevilne evropske drzave imajo zelo
aktivna zdruZenja, ki promovirajo zelene strehe, vkljuéno z Neméijo, Svico, Nizozemsko,
Norvesko, Italijo, Avstrijo, Madzarsko, Svedsko, Zdruzenim kraljestvom in Gr¢ijo. Mesto Linz
v Avstriji Ze od leta 1983 placuje razvijalcem za postavitev zelenih streh, v Svici pa je od poznih
devetdesetih let prej$njega stoletja to urejeno celo z zveznim zakonom. V ZdruZenem kraljestvu
je bilo njihovo sprejemanje pocasno, vendar so Stevilna mesta razvila politike za spodbujanje
njihove uporabe, zlasti London in Sheffield.

! Ogljikov dioksid



5 Tipi zelene strehe

Zelena streha v urbanem okolju predstavlja zeleno o0azo, ki pozitivno vpliva tako na mikroklimo
in pocutje stanovalcev kot na temperaturno stabilnost strehe. PovrSina zelene (bolje reCeno
ozelenjene) strehe je zasajena z rastlinami razli¢nih vrst in velikosti. Poleg prijetnega videza je
tudi odli¢na zascCita za zgradbo, saj zmanjs$a vpliv temperaturnih sprememb, obenem pa si lahko
na terasi oziroma strehi uredimo koticek za uzivanje in celo zelenjavni ali cvetli¢ni vrt.

Smernice za nacrtovanje, gradnjo in vzdrzevanje zelenih streh, bolje znane po kratici FLL (nem.
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.), so bile po vsem svetu
sprejete kot vodilne na podrocju ozelenjevanja streh. Pomembno je vedeti, kako prepoznamo
in delimo razli¢ne vrste ozelenjenih streh.

Tip ozelenjene strehe izbiramo glede na vtis, ki ga Zelimo dose¢i, in namen take strehe. Povzeto
po FLL: »Zelena streha se deli na tri razlicne tipe v odvisnosti od nacina uporabe strehe,
konstrukcijskih pogojev in nacina izvajanja del. Trije tipi, ki igrajo kljucno vlogo pri izbiri vrste
rastja in samega izgleda vegetacije, so:

intenzivna ozelenitev,

pol-intenzivna ozelenitev in

ekstenzivna ozelenitev.

Vsak od navedenih tipov obsega razlicne oblike gojenja, pri cemer se tipi lahko medsebojno
prepletajo in so mocno odvisni od pogojev na lokaciji. Ob upostevanju vsega znanja, ki izhaja
iz uporabe rastlin in vedenja o rastlinah, lahko dolocimo nekaj meril, ki se uporabljajo pri
razlikovanju med temi tremi vrstami ozelenitve.«

Ekstenzivna zelena streha

Ekstenzivne zelene strehe imajo manj$o debelino in
tezo. V jugovzhodni Evropi se zaradi hladnih zim ter
vro¢ih in suhih poletij priporo¢a, naj debelina
substrata znasa vsaj 8-10 cm, kar je tudi minimalna
debelina, ki zagotavlja zadostno teZo in s tem za$¢ito
pred sunki vetra. Vse spodaj nastete rastlinske vrste
potrebujejo drenazno-akumulacijski sloj?, vgradimo
pa takega, ki ima najmanjSo zmogljivost zadrzevanja l

vode od 5 do 10 l/mz. Zalivanje je dobrodoSlo, vendar siika 2. Primer ekstenzivne zelene strehe

ni vedno potrebno. Ce streha ni pohodna, je pa vidna,

in e zelimo, da ostane zelena vse leto, je priporo¢ljivo kaplji¢no zalivanje®. Za ekstenzivno
zasaditev zelenih streh so najprimernejSe naslednje rastlinske vrste:

mahovi in homulice,

zelnate rastline in mahovi,

homulice-trave-zelnate rastline,

travnisko-zelnate rastline.

2 Namenjen zadrZevanju in odvodnjavanju vode.
3 Vrsta namakanja, kjer voda kaplja iz cevi.



Intenzivna zelena streha

Pri intenzivni  zeleni strehi  debelina
vegetacijskega substrata znasa vsaj 30 cm,
lahko pa tudi 100 cm ali ve¢, odvisno od

globine korenin v Casu sajenja in pricakovanih 2 i
potreb  posameznih  rastlin  za razvoj

koreninskega sistema. Upostevati moramo tudi

nosilnost stre$ne konstrukcije, zagotoviti 2 y
zadostno odvodnjavanje ter moznost rednega e
vzdrzevanja in zalivanja. Intenzivna zelena - E—
streha mora biti lahko dostopna, tako za samo 5 -
vzdrzevanje kot za druge namene, Npr. port, —— — — 3

rekreacijo ali celo parkiranje vozil. Za

intenzivno ozelenitev strehe lahko izbiramo

ZI"IO'tI'aJ CeIOtn? palete ra'StImJa’ Saj VSO ngm na Slika 3: Prerez intenzivnega tipa zelene strehe: 1. AB plosca,

VOIJO skoraJ neomejene moznosti Za 2. naklonska izolacija (FIBRANxps), 3. hidroizolacija s

Oblikovanje Odprtega prostora_ V okviru protikoreninsko zasc¢ito, 4. FIBRAN xps, 5. paroprepustna

individualnega pl’OjEkta pa se prilagodimo plast, 6. drenazni sloj, 7. drenazni PP filc, 8. substrat zemlje,
.. .. 9. vegetacija (trava, drevo...)

omejitvam glede prostora za sajenje dreves ter

vecjih in manjSih grmovnic oziroma izbiro

ustrezno razsirimo tudi na druge vrste rastlinja.

Pol-intenzivna zelena streha

Pogosto se sre€amo z izrazi, kot so preproste intenzivne ali
pol-intenzivne zelene strehe. Dejansko s tem opisujemo tiste
zelene strehe, ki jih zasadimo s preprostejSimi in manj
zahtevnimi rastlinami. Debelina substrata na pol-intenzivnih
zelenih strehah znasa od 15 do 25 centimetrov, glede na
potrebe izbranih rastlin. Najbolj tipi¢en predstavnik pol-
intenzivne zelene strehe je t. i. angleski travnik. Vendar za
razliko od obicajnega travnika z manj zahtevnimi travami in
cvetoimi rastlinami, angleSki travnik zahteva zalivanje,
gnojenje in prezracevanje, predvsem pa redno kosnjo. Da bi
preprecili gnitje, moramo pokoSeno travo takoj po kosnji
odstraniti s strehe, razen kadar uporabljamo robotsko kosilnico in je pokosena trava zaradi
pogostosti kosnje kraj$a; v tem primeru lahko travo pustimo na strehi, saj sluzi kot t. i. “zeleno
gnojilo”.

Za pol-intenzivne zelene strehe, ki predstavljajo prehod iz ekstenzivne v intenzivno ozelenitev,
so znacilne naslednje rastline:

trave-zelnate rastline,

trajnice in grmovnice,

olesenelo grmovije,

grmicevje.

Slika 4. Pol-intenzivna zelena streha
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6 Sestava zelene strehe

Nacrtovanje zelene strehe

Pred nacrtovanjem zelenih streh je priporocljivo investitorja seznaniti z vsemi prednostmi,
slabostmi, zunanjim videzom, nacini in intenzivnostjo vzdrZevanja, ekonomicnostjo ter
ostalimi pogoji izbire razli¢nih sistemov ozelenjenih streh. Nadalje je v sami zasnovi potrebno
uskladiti predvideno konstrukcijo objekta in vrsto zelene strehe. 1zziv, ki se pojavi pri zasnovi
objektov z zeleno streho, je nosilnost gradbene konstrukcije. Nosilno konstrukcijo pod sloji
ozelenjenih streh in s tem tudi nosilnosti celotnega objekta moramo prilagoditi na dodatne
obtezbe, ki nastanejo zaradi vseh plasti ozelenjenih streh. Te so: obteZzba meteorne vode, daljsi
zadrZevalni ¢as sneZzne odeje, koristne obtezbe v primeru uporabnih povrsin in drugo. 1zziv
predstavlja tudi razpolozljiva viSina za sestavo zelene strehe, izoblikovanje naklonov za
odvodnjavanje ter uporaba ustreznih izolacijskih materialov.

Sestava in maketa zelene strehe
Raziskovalno nalogo smo zaceli s snovanjem makete, ker smo
si zeleli predstavljati, kako v resnici izgleda zelena streha. En
detajl zelene strehe smo izdelali v merilu 1 : 1, da bi si ¢im bolj
olajsali preucevanje z vseh zornih kotov. Pred izdelavo makete
smo raziskali, kako in iz katerih materialov je streha zgrajena,
nato smo se seznanili z razlicnimi vrstami zelenih streh,
predstavljenimi v prejsnjem poglavju. e y_
Izbrali smo Solski primer ekstenzivnega tipa zelenih streh, in g, 5. maketa prereza zelene strehe
sicer sistem obrnjenih ravnih streh , z 8-centimetrskim

hranilnim substratom, ki vsebuje tudi protikoreninsko zas¢ito za preprecevanje prodora korenin
skozi druge sloje zelene strehe. Pod njim je drenazna folija, ki omogoca odvajanje in
zadrzevanje vecine meteorne vode; sluzi kot del namakalnega sistema, zas¢itimo jo s filtrom,
ki preprecuje izpiranje substrata. Dolocanje najboljSe drenazne plasti vkljucuje Stevilne
dejavnike, vkljuéno z naklonom strehe, koli¢ino in lokacijo odtoka, Zelenim pridrZzanjem
dezevnice, nosilnostjo konstrukcije in vrsto vegetacije. Pod njo smo polozili bazensko folijo, ki
sluzi kot zaséita pred vlago oz. prepuscanjem vode, pod katero je umescena XPS plosca, ki je
nagnjena za 2 % in ucinkuje kot toplotna izolacija strehe. Ekstrudirani polistiren — XPS smo
izbrali zaradi posebnega proizvodnega postopka zaprte celice 0z. ker prakti¢no ne vpija vode,
¢e bi slu¢ajno bazenska folija prepuscala vodo. Je tudi zelo dober toplotni izolator, saj ima nizko
toplotno prehodnost, prenasa visoke obremenitve in je zato primeren za pohodne strehe (Kunic,
2008). V nasem primeru je podkonstrukcija betonska, lahko bi bila tudi lesena ali plo¢evinasta,
odvisno od izvedbe objekta. Med ekstrudiranim polistirenom in XPS-plos¢o je obvezna
hidroizolacija (v naSem  primeru
bitumenski premaz) za primerno zascito
pred vdorom vode. S pomoc¢jo programa
AutoCAD2022, 3-D modeliranje, smo
izdelali virtualni model, ki je sluzil kot
pomoc pri izdelavi makete.

Maketa nam je pomagala bolje razumeti
konstrukcijo, sestavo, predvsem
namakalni  sistem in  meteorno

kanalizacijo zelene strehe, ki sta za njeno

delovanje res zelo pomembna. Slika 6: AutoCAD 3-D model zelene strehe ekstenzivnega
tipa, merilo 1 : 1
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Vile Bokalce
Podjetje Bokalce d. 0. o. je eden izmed stebrov skupine GIVO, ki zaokrozuje bogato zgodovino
druzbe, katere korenine segajo v leto 1960. Iz osnovne dejavnosti Gradnje In Vzdrzevanje
Objektov (GIVO) se je podjetje razvilo v Sloveniji priznano druzbo, ki se ponasa z bogatimi
izkusnjami, od projektov prenove Plecnikove Ljubljane do izgradnje kakovostnih stanovanj in
drugih novogradenj. Danes je podjetic GIVO INZENIRING usmerjeno v razvoj in izvedbo
razli¢nih nepremicninskih projektov v Ljubljani.
SFEPE  Podjetja Bokalce d. 0. o. je razvilo in gradi enovito zasnovano naselje
' nadstandardnih vil na Grajskem gri¢u na son¢ni strani Ljubljane. Naselje
Vile Bokalce bo tako prva celovito urejena soseska v Ljubljani. Zasnovo
naselja sta narekovali sama morfologija in lega te izjemne lokacije, v
njegov koncept pa so vpeta najnovejSa dognanja gradbene stroke in
trajnostne resitve.

Slika 7: Ob¢inski
podrobni prostorski
nacrt 80 grad Bokalce

Ogled gradbisca

ODb ogledu gradbisca Vile Bokalce smo se imeli priloznost pogovarjati z
vodjo gradbisca, ki nam je pojasnil nekaj podrobnosti o zelenih strehah.
Naselje bo vsebovalo 31 enot z zelenimi strehami, ki bodo ekstenzivnega
tipa. Za podaljSevanje njihove zivljenjske dobe bodo uporabljeni namakalni sistemi, a zal na
osnovi pitne vode, ki je na streho speljana po hisi. To je po naSem mnenju ena od ekoloskih
slabosti tega projekta, saj bi lahko shranjevali in porabljali dezevnico ter na ta nacin naravi
omogocali akumulacijo vode, ko je te dovolj, in dovajanje vode nazaj v naravo, ko te
primanjkuje. V susnem obdobju bo avtomatsko tipalo narekovalo zalivanje s pomocjo
magnetov, ki odpirajo ventile za dotok vode.

Razkril nam je, da so uporabljali drenazno folijo, ki na
eni od njihovih streh zadrzi do 20 litrov vode. Ta voda
ne ustvarja velike obremenitve in zato ni potrebe po
mocnejsi stati¢ni konstrukciji kot obi¢ajno. Po besedah
vodje gradbisca so danes ravne strehe relativno lahko
izvedljive. Tezave se lahko pojavijo zlasti ob gozdu, ker
veter na strehe nanasa Stevilna semena.

Zelene strehe imajo posebne materiale glede na
podnebno obmocje. Za zelene strehe v naselju Vile _
Bokalce so bili osnovni stresni konstrukciji dodani : RERL D i tsa g
nasledn;ji materiali: obicajna hidroizolacija, Slika 8: Prerez zelene strehe na enem od objektov
paroprepustna hidroizolacija, dvoslojni stiropor, pohodne hidroizolacije, nato protikoreninska
izolacija, rastrska folija in volna, ¢emur sledi substrat s posajenim zelenjem.

Od nadzornika smo izvedeli, da takSne strehe stanejo okrog 130 evrov za kvadratni meter
(priblizno 90 evrov za osnovni del in 40 evrov za zeleni del strehe), kar je drazje od obicajne
dvokapna strehe. Za zelene strehe so se namre¢ odlo¢ili ne toliko iz ekoloskih, temve¢ urbanih
razlogov oz. je to od njih zahteval zakon o urejanju prostora. ,,Izbira urbanistov je vezana na
pogled na grad Bokalce in njegovo veduto , ki bi jo dvokapne strehe bolj motile kot ravne —
ozelenjene.“ — Joze Vidrih, predstavnik podjetja GIVO INZENERING D. O. O.

12



7 Prednosti in slabosti zelene strehe

Naravi lahko vrnemo, kar smo ji z gradbenimi posegi odvzeli. Lahko zgradimo park ali vrt,
gojimo zelenjavo in imamo rekreacijske prostore in vse to brez velikega vlaganja. Ozelenjene
strehe izboljSujejo kvaliteto bivanja in tudi povecujejo vrednost nepremicnine. Zazelene so na
stanovanjskih, poslovnih, industrijskih ravnih strehah, na garaznih hisah, nakupovalnih
srediS¢ih, individualnih objektih in drugih vecjih povrSinah. V kolikor je konstrukcija dovolj
nosilna, je mogoce izvesti tudi adaptacije obstojecih objektov z ozelenjenimi strehami.

Zeleno streho lahko izvedemo v prakti¢no vseh podnebnih pogojih. Podnebja z vro¢im suhim
zrakom izkazejo boljSo uporabo v poletnem ¢asu (mediteranska klima, Bliznji Vzhod), medtem
ko se ozelenjene strehe posebej dobro izkazejo na severnih regijah v mrzlem zimskem casu.
Celotno obmocje Slovenije je primerno za taksno streho, z upostevanjem mocnejSe konstrukcije
v alpskem delu sveta zaradi moznosti debele snezne odeje.

Zelene strehe so estetske in izbolj$ajo bivalni in delovni prostor. Poleg bivalne kakovosti nudijo
tudi dodatno toplotno izolacijo, saj zamrznjeni substrat na ozelenjeni strehi v mrzlem okolju
deluje kot dober toplotni izolator. V vro¢em okolju pa je dobro primerjati povrSinsko
temperaturo obicajnih streh s temperaturo na ozelenjenih strehah, ki so poleti bistveno nizje v
primerjavi s obic¢ajnimi. V strnjenih naseljih bi lahko z uporabo ozelenjenih streh temperatura
okoliskega zraka v letnem casu padla za okrog 3 — 4 °C, kar bi pomenilo tudi znatno manjse
pregrevanje ozralja. Ce se ustavimo samo ob tem podatku in pomislimo, koliko taka
temperaturna razlika vpliva na relativno vlaznost, na izhlapevanje vode in posledi¢no delovanje
fotosinteze, hitro opazimo dobrobit take strehe. Nezanemarljivo je tudi obéutno znizanje
stros§kov, nastalih ob ohlajanju prostorov v poletnem ¢asu. Izracun izpred nekaj let je pokazal,
da bi v mestu San Francisko prihranili okoli 80 miljonov dolarjev samo na rac¢un ohlajanja, ¢e
bi imeli vse strehe zelene.

Velika prednost zelenih streh je zmanjSanje odtoka vode z utrjenih povrsin, kKar posledi¢no
zmanj$anja obremenitve kanalizacijskega sistema. Sposobnost zadrZzevanja meteorne vode
pomaga prepreciti naravne nesrece, ki jih povzro¢i mocno dezevje. Zelene strehe delujejo tudi
kot naravni filtri za vse vrste voda. Naravne strehe z naravno biofiltracijo preprecujejo, da bi
toksini in druge Skodljive snovi koncale v vodotokih. Po raziskavah 95 % svinca, bakra in
kadmijevega sulfata ter 19 % cinka se nabere iz dezja. Te snovi se zadrzijo v substratu, kar
prispeva k izboljsanju kakovosti lokalnih voda. Substrat z zadrzevanjem $kodljivih stvari tako
zmanj$uje obremenitev okolja.

Odli¢na lastnost zelenih streh je, da ne absorbirajo le toplote, ampak tudi filtrirajo zrak na nacin,
da rastline zadrZijo onesnaZevalne delce zraka na svojih organih in absorbirajo onesnaZen zrak
s procesom fotosinteze. Rastline na navpi¢nih ali vodoravnih povrSinah lahko ohladijo prostore
v vro¢ih poletnih mesecih. V procesu evapotranspiracije “rastline izrabijo toplotno energijo iz
svojega okolja za odvajanje vode. Zelene strehe lahko zmanjSajo toploto, zmanjSajo povrsino,
ki absorbira toploto, in tako izbolj$a kakovost zraka. V sodelovanju z drugimi zelenimi elementi
igrajo pomembno vlogo pri popolni spremembi podnebja v mestu.

Ozelenitev strehe izboljsa zvo¢no izolacijo v notranjih prostorih do 40 dB, kar je zelo
pomemben podatek za ljudi, ki Zivijo v bliZini letaliS¢, industrijskih obratov ali glasnih diskotek.

4 Evapotranspiracija je pojav prehoda tekoée vode s povrsine tal in rastlin v atmosfero. Pojav je sestavljen iz
dveh procesov: izhlapevanja in transpiracije.
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Prav tako $¢iti pred elektromagnetnimi valovi, kar blagodejno vpliva predvsem na stavbe v
blizini daljnovodov.

Zgornja zelena plast na strehi absorbira vefino son¢nih zarkov, UV zarkov in zmanjsa
amplitudo temperaturnega nihanja. Notranjim plastem tako podaljSa zivljenjsko dobo, npr.
hidroizolacijsko plast zas¢iti pred staranjem, raztezanjem, kréenjem in posledi¢no krhkostjo
zaradi velikih temperaturnih nihanj. Ozelenjene strehe so klimatsko varne zgradbe (zasCitene
pred poskodbami vetra in udarci toce).

Poleg prednosti imajo ozelenjene strehe tudi slabosti. Najvplivnejsi pomanjkljivosti sta visja
investicijska vrednost in vi§ji stroski vzdrzevanja. Zaradi dodatne teze substrata, vegetacije ter
zadrZevanja vode, moramo namre¢ ojacati nosilne konstrukcije. To posebej velja za intenzivno
ozelenjene strehe, Kjer je veliko vecja obtezba, saj po njej hodimo, vozimo ipd. Mnogih ravnih
streh ne moremo spremeniti v ozelenjene prav zaradi povecane obremenitve.

StroSki vzdrzevanja znatno porastejo, v kolikor Zelimo zasaditi zahtevne rastline, ki potrebujejo
veliko nege, zalivanja, ko$nje, strizenja, obrezovanja...

Ozelenjene strehe ne dopuscéajo prevelikih naklonov, kot so na primer nakloni pri alpskih
strehah. Mozni so nakloni do 30 %, vendar moramo v teh primerih obvezno onemogociti
moznost zdrsa plasti ozelenjenih streh in plasti substrata, kar dodatno podrazi investicijo.
Intenzivne ozelenjene strehe praviloma izvajamo z minimalnimi nakloni od 2% do 5%.
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8 Anketa

Izvedli smo anketo polodprtega tipa, na temo prednosti in slabosti zelenih streh. Zeleli smo
izvedeti, koliko ljudi sploh pozna zelene strehe in koliko so seznanjeni z njenimi prednostmi in
slabostmi. Navedli smo nekaj njenih prednosti in slabosti ter vprasali anketirance, ali poznajo
Se katere. Na podlagi teh vprasanj smo pridobili odgovore, zakaj se bi/ne bi odlocili za zeleno
streho. Izpostavili smo tudi nekatera dejstva, ki jih poznamo o zeleni strehi. Anketo si lahko
ogledate v prilogi.

Dobili smo odgovore 285 anketirancev, ki smo jih kategorizirali glede na spol in starost. Po
starosti smo jih razvrstili v tri skupine, in sicer: mladoletni, stari med 18 in 30 leti in stare;jsi
od 30 let. Ugotovili smo, da poznavanje zelene strehe narasc¢a s starostjo anketirancev. Pri
mladoletnih ta delez znasa 64 %, pri srednji starostni skupini 84 %, pri starejsih od 30 let pa kar
88 %. Vecjih odstopanj med spoloma ni bilo zaznati, statisticno znacilno se je razlika opazila
pri najstarejsi skupini. Kljub dejstvu, da v Sloveniji zelene strehe Se niso pogoste, nas je dobro
poznavanje presenetilo.

Naslednji sklop vpras$anj je bil namenjen prednostim zelene strehe. V analizi smo upostevali le
odgovore anketirancev, ki so pred tem navedli, da tematiko poznajo. Med nastetimi prednostmi
jih je ve¢ kot polovica izbrala prednost povec¢anja ozelenjenih povrsin, odstotek pa je s starostno
kategorijo narascal (povpreéno pri dekletih 69 %, pri fantih 59 %). Po Stevil¢nosti izbire je
sledila prednost »toplotna prevodnost zelenih streh«, ki jo je izbrala tretjina fantov in 22 %
deklet v najmlajsi kategoriji, medtem ko je v najstarejsi skupini to prednost izbralo 46 % fantov
in le 32 % deklet. Diskrepanca se je tu s starostjo mo¢no povecala. Priblizno desetina
anketirancev je kot prednost ozelenjenih streh prepoznala povecanje absorpcije CO: in
produkcija O, s starostjo pa je delez upadal. To lahko deloma pripisemo tudi vedji
ozave$c¢enosti mladih o podnebnih spremembah v primerjavi s starejSo generacijo. Med
preostalimi odgovori se je znaSla tudi estetskost take strehe.

Med slabostmi se je dale¢ najve¢ anketirancev, ki poznajo zelene strehe, opredelilo za vecje
stroske vzdrzevanja, in sicer je to moznost izbrala slaba polovica vprasanih moskih (48 %) in
dobra polovica deklet (56 %). Slabost, da je potrebno tako streho zalivati, je izbralo 30 % deklet
in samo 18 % fantov. Morda ta podatek nakazuje, kdo obi¢ajno opravlja ta dela. Obratno so se
anketiranci opredelili glede potrebe po moc¢nejsi konstrukciji: tak odgovor je kot pomanjkljivost
izbralo 15 % najmlajsih fantov in 38 % fantov v preostalih dveh kategorijah, medtem ko je bil
ta odgovor pri dekletih izbran med 15 % in 20 % v vseh treh kategorijah.

Omenili smo Ze, da je pred odlocitvijo za zeleno streho, kar velja tudi za obicajno kritino, dobro
poznati njene prednosti in slabosti. Z anketo smo dobili vpogled, kolik$no tezo anketiranci
pripisujejo posameznim lastnostim. Rezultati lahko pomagajo tudi raziskovalcem, da so na te
lastnosti toliko bolj pozorni in jih skusajo ali odpraviti 0ziroma omiliti (negativne lastnosti) ali
okrepiti (pozitivne lastnosti).

Zanimalo nas je tudi, ali bi anketiranci po nastetih prednostih in slabostih izbrali zeleno streho
za svoj dom. Odgovore smo locili med tistimi, ki so tematiko poznali ze prej, in tistimi, ki je
niso poznali, so pa s predhodnimi vprasanji izvedeli nekaj pozitivnih in negativnih vidikov
zelene strehe. V prvi skupini bi vecina vprasanih ostala pri svoji odlocitvi oziroma bi svojo
odlocitev spremenila na pozitivno, in sicer 49 % moskih in 44 % deklet iz najmlajSe skupine, v
srednji skupini sta deleza 58 % pri moskih in 67 % pri dekletih, pri najstarejsi skupini pa 68 %
in 67 % pri moskih oziroma dekletih. Odgovori so nas presenetili, saj smo pri¢akovali, da bo
odstotek mladih, ki bi izbrali zeleno streho za svoj dom, visji v primerjavi z odstotkom pri
starejSih. Po drugi strani pa so ravno v srednji in starej$i generaciji tisti, ki gradijo objekte in bi
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ta trend lahko prenesli v prakso. V skupini anketirancev, ki zelene strehe niso poznali, se je
delez nasprotno zmanjseval s starostjo. Ce je bil delez teh, ki bi se za zelene strehe odlo¢ili 41
% pri moskih iz mlaj$e starostne skupine in delez zensk, ki bi se odlocile za tako streho, iz iste
skupine 60 %, je nato padal in bil v srednji starostni kategoriji 25 % 0z. 30 %, v najstarejsi pa
25 % oziroma 28 %.

Z anketo smo pridobili vpogled v povprecno mnenje in poznavanje tematike med ljudmi.
Zavedamo se, da pridobljeni odgovori niso enakomerno porazdeljeni med vso populacijo, saj v
vzorec anketirancev nismo zajeli naklju¢no vprasanih, ampak vecino izbranih predstavljajo
nasi znanci 0ziroma osebe, ki S0 povezane z naso $olo. Sem so vsteti predvsem starsi in dijaki
nase srednje Sole in vsaj nekateri izmed njih so se s to tematiko Ze srecali pri pouku. 1zbiro
starostne skupine mladoletnih bi najverjetneje lahko spremenili tako, da bi spodnjo starostno
mejo postavili na 10 let, nimamo pa sicer podatka, ali je bil med anketiranci tudi kdo mlajsi. Z
nakljuénostjo bi anketa pridobila ve¢jo tezo, a smo z njo vseeno zadovoljni in smo iz nje
poskusili razbrati trend, ¢etudi ta odstopa od realnega poznavanja in mnenja o tematiki.

Veseli nas dejstvo, da se z veéjim poznavanjem visa tudi delez tistih, ki bi se odlocili za zeleno
streho. Eden od nasih ciljev je bil namre¢ tudi odpreti to tematiko in jo predstaviti vsaj ozjemu
krogu ljudi. Morda se med njimi najde kdo, ki bo postavljen pred izbiro, kaks$no streho Zeli
imeti na svojem objektu, in se bo lazje odlo¢il za zeleno ter tako prispeval del¢ek pomoci naravi.
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9 Toplota

Toplota je energija, ki prehaja z enega telesa na druga zaradi temperaturne razlike teh teles. Ko
govorimo o stavbah, skuSamo ¢im vec te toplote zadrzati zunaj, pozimi pa znotraj stavbe, da bi
ustvarili clovekovo bivalno ugodje. Za to uporabljamo toplotno izolacijo. Stavbo moramo celo
oviti z njo in je zelo pomembno, da se ta sloj ne prekine, da ne pride do toplotnih mostov.
Koliko toplotnoizolacijskega materiala potrebujemo, je odvisno od toplotne prevodnosti
materiala in od stopnje toplotne prevodnosti, ki jo zelimo doseci. Da bi to izvedeli, izracunamo
toplotni tok, ki nam pove, koliko toplote stec¢e skozi pre¢ni presek telesa v Casovni enoti. Ker
je streha hiSe sestavljena iz vec razlicnih plasti, mora toplotni tok teci skozi prvo plast, nato
skozi drugo itd. Izracun toplotnega upora tako zahteva, da ga za vsako plast posebej izraCunamo
in jih med seboj sestejemo, saj skozi vsakega od njih teCe enak toplotni tok.

[zracun:

Zelimo si izratunati toplotno upornost izolirane betonske plate. Podatki se nanasajo na 20 cm
(dp) betonsko plato, oblozeno s 5 cm stiropora (dg). To je namre¢ podlaga zelenim streham.
Obicajne izolirane ravne strehe imajo sicer vec¢ji nanos stiropora (okoli 15-20 c¢cm), kar zmanj$a
toplotne izgube, a poveca stroske gradnje in s tem proizvedemo ve¢ odpadkov. V nadaljevanju
bomo skusali z eksperimentom pokazati, da lahko do tega pridemo tudi z ozelenitvijo streh.

Na izolativnost vplivata materiala beton in stiropor, vpliv Zelezne armature pa bomo zanemarili.
Med podatki smo tako zapisali toplotno prevodnost in debelino plasti omenjenih materialov. Za
temperaturo povrsine na obicajni ravni strehi smo vzeli 35 °C, a poleti Sonce to temperaturo
precej povisa v odvisnosti od albeda povrSinskega materiala, pozimi pa zmanjsa, torej odmakne
od zeljenih temperatur v notranjosti stavbe. Na kratko bi lahko rekli, da je amplituda nihanja
povrSinske temperature na zelenih strehah precej nizja, kot smo ze omenili, obi¢ajno vsaj za
4°C. S temperaturo dva (T,) je misljena Zeljena notranja temperatura prostora.

Podatki:
beton = 2 W/mK
stiropor = 0,04 W/mK

T1=35°C
T,=24°C
AT =11°C

S = 100 m? (povrsina strehe)
dp =20 cm = 0,2 m (debelina betona)
s =5 cm = 0,05 m (debelina stiropora)

Da bi ugotovili izgubo toplote pri teh podatkih, moramo izracunati toplotni upor obeh
materialov, da bomo s pomocjo enacbe za toplotni tok (P = A—RT).

Toplotni upor betona:

R dy 0.2m 0,001 K/W
b = = = )
Mo XS o W 00m?
) “mK
Toplotni upor stiropora:
Ro= b _ 0.05m = 0,0125 K/W
s — - - )
As %S 004 x 100m?
mK
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Skupni toplotni upor:
K
R =Ry, + R; = (0,001 + 0’125)W = 0,0135 K/W

Toplotni tok:
P = ar_ 11K = 814,8W
T R anq.c K0T
0,0135y7

Predpostavili smo, da je streha velika 100 m?. To pomeni, da je toplotni tok ob zgornjih
podatkih 815 W, kar ni zanemarljiv podatek za izgube na strehi. Zelene strehe znizajo
temperaturno razliko med zunanjo in notranjo povrsino plate, zato znizajo tudi izgubo toplote.
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10 Eksperiment

Izvedli smo eksperiment, pri katerem smo merili temperaturo povrsine zelene strehe (trava) in
plasti nad hidroizolacijo (pod zemljino). Z eksperimentom smo Zeleli ugotoviti, kolikSen vpliv
imajo zelene strehe na toplotne otoke in koliko to doprinese k izolativnosti objektov. 1zolacija
preprecuje direktno izgubo ali dotok toplote. Omogoca vzdrzevanje razlike med zunanjo
temperaturo stene in notranjo temperaturo. Zeljena notranja temperatura je odvisna od
posameznika in obi¢ajno zanasa med 22 °C in 25 °C, na zunanjo temperaturo pa imamo delni
vpliv z izbiro materiala, ki je zunanja plast te stene. Vpliv zunanje plasti smo zeleli z naSim
eksperimentom tudi preveriti.

Streha, ki smo si jo izbrali za eksperiment, ni imela vseh plasti, ki jih ima prava zelena streha,
saj se je pod njo nahajala klet, uporablja pa se jo kot vrt in nima dobro izdelane drenaze. Slednja
je postavljena 6 cm nad hidroizolacijo. Debelina nanosa je znasala med 36 cm in 41 cm, na
mestu merjenja pa tocno 40 cm.

Meritve smo opravljali med 26. novembrom in 9. januarjem, a smo vmes nekaj dni izpustili.
Merili smo jutranje temperature (¢as merjenja je bil med 6.00 in 7.45). Veliko bolje bi bilo, ¢e
bi uspeli meritve izvajati redno dalj ¢asa in veckrat v dnevu, tako bi izraziteje videli efekt
akumulacije toplote v substratu strehe in razliko v amplitudi nihanja temperatur.

Digitalni termometer, s katerim smo merili,
dopus¢a do 1°C napake, pri ¢emer smo merilno
enoto polozili v vrecko (hidroizolacija) in jo
zakopali v zemljo, zunanjo pa polozili na zemljino.
Ker so bile temperature tipicno merjene Se pred
sonénim vzhodom, do napak zaradi soncnega
obsevanja zunanje enote ni prihajalo, ¢e pa bi merili
veckrat dnevno, bi morali uporabiti temu prilagojen
termometer.

Slika 9: Zunanja enota digitalnega termometra

Povpre¢na temperatura na globini je znasala 4,2 °C, medtem ko na povrsini 1,1°C, bolj
zgovoren pa je podatek, da meri standardni odklon temperatur pod zemljino 2,9 °C, medtem ko
znasa odklon zunanjih kar 4,7 °C. Pri¢akovali bi, da se v ekstremnih razmerah (poleti in ob
hudem mrazu) ti odkloni $e veliko bolj razlikujejo, a tega nase merjenje niti ni moglo pokazati,
zaradi obdobja merjenja.

Pri izracunih smo ugotovili, da temperaturna razlika na toplotni tok vpliva premo sorazmerno.
Povprecno je bil toplotni tok z naSimi izmerjenimi podatki in podatki o upornosti iz poglavja
izraCunov manjSi za 234 W. Maksimalni pozitiven efekt zelene strehe, torej zmanjSanje
toplotnega toka, bi znasal kar 800 W, medtem ko je maksimalni negativni efekt (zunanja
povrsina je toplejsa od notranje) 585 W.

1z teh podatkov je slutiti pozitiven efekt na zmanjSanje toplotnih izgub s pomocjo zelenih streh.
V praksi se to zmanjsa z debelejso plastjo stiropora, a kot smo ze komentirali, to prinasa vecjo
proizvodnjo odpadkov na dolgi rok, ve¢jo porabo oglji¢nih virov in posledi¢no kopicenje
ogljika v ozracju, ki bi bil sicer skladis¢en globoko v zemeljski skorji.

Kot smo ze zgoraj omenili, bi eksperiment z rednejSim in natanc¢nejSim merjenjem lahko
izboljsali. Zal nismo imeli moZnosti, da bi meritve izvajali v poletnih mesecih, ko §tudije kaZejo
vecjo razliko. Zelo zanimivo bi bilo, ¢e bi merili tudi kontrolne vrednosti, torej temperature na
povrsini navadne ravne strehe pa tudi dvokapnic, ki so najpogosteje zastopane v arhitekturni
krajni. Vseeno menimo, da je na$ eksperiment nakazal pozitivne ucinke zelene strehe.
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11 Biodiverziteta zelene strehe

Mednarodni dan bioloske raznovrstnosti ali biotske raznovrstnosti je Generalna skupscina
Zdruzenih narodov ustanovila z namenom, da bi zaustavila izumrtje rastlinskih in Zivalskih vrst
ter razli¢nih ekosistemov na Zemlji. Ta dan je zaznamovan kot spomin na 22. maj 1992, ko je
bila v Nairobiju sprejeta Konvencija o biotski raznovrstnosti — gre za mednarodni dokument, s
katerim so se drzave po svetu zavezale k varovanju raznolikosti zivega sveta. Z obelezevanjem
tega dneva se javnost opozarja na ogrozenost pestrosti zivega sveta na planetu ter na pomen
njegovega ohranjanja. Biodiverziteta oziroma biotska raznovrstnost je pojem, ki oznacuje
raznolikost Zivljenja na Zemlji. Samo ime je nastalo z zdruZevanjem dveh besed - "bioloska"
in "raznolikost". Biotska raznovrstnost je vir, od katerega so odvisne vse prihodnje generacije,
je vez med vsemi organizmi na Zemlji, je predpogoj za zdrav planet in neposredno vpliva na
kakovost zivljenja.

Skozi milijone let evolucije so se razvile milijarde razli¢nih zivih bitij, od katerih jih poznamo
le kakSno desetino. Vsaka od teh Zivljenjskih oblik ima svoje edinstveno mesto v naravi —
drugim Zivim bitjem lahko pomeni hrano, za nekatere je plenilec, spet tretjim morda daje
zatocisce, vsaka pa na svoj nacin prispeva h krozenju snovi in energije v naravi.

V zadnjih desetletjih zaradi ¢lovekovega vpliva Ziva bitja izginjajo tako reko¢ s svetlobno
hitrostjo in nobenega od njih ne moremo nikoli vec priklicati nazaj. In nemogoce je vedeti, kdaj
bo izumrtij toliko, da se bo ravnovesje v naravi porusilo, kdaj bo sprememb toliko, da jih bo
clovek obcutil tudi v svojem vsakdanjem zivljenju. Tezave so nastale, ko je izkoriS¢anje
naravnih virov postalo pretirano, ko je ¢lovek zacel iz narave jemati ve¢, kot je zmozZna
obnoviti. Stevilo ljudi na svetu je v zadnjih stotih letih naraslo z 1,6 na 7,9 milijarde, obenem
pa se je prav neverjetno izpopolnila tudi tehnologija, ki omogoca zelo u€inkovito izkori§¢anje
naravnih virov. Tako ¢lovek iz dneva v dan bolj spreminja naravno okolje — delno zato, ker ima
toliko ljudi bistveno vecje potrebe 0z. vse ve¢ ljudi potrebuje ve¢ naselij in vecje povrSine za
pridelovanje hrane, pa tudi zato, ker danasnja tehnologija omogoca, da iz narave vzamemo
veliko ve¢, kot potrebujemo. Strokovnjaki razkrivajo, da bo do leta 2050 kar 70 % ljudi zivelo
v urbanih obmocjih, kar pomeni, da bomo do takrat morali Se veliko zelenih povrSin spremeniti
v naselja, posledi¢no pa bo biotska raznovrstnost postala globalni problem. Do leta 2030 naj bi
Sirjenje mest neposredno ali posredno vplivalo na ve€ kot 25 % vseh ogroZenih vrst.

Kako zelene strehe vplivajo na biotsko raznovrstnost? Po eni strani estetsko izpopolnijo
objekte, jim dodajo rustikalnost, a ne glede na to, ali krasijo starodavne ali moderne zgradbe,
so dom Stevilnih rastlin, mikroorganizmov, zuzelk in zivali, predvsem pa ptic. To potrjuje ena
najpodrobnejsih $tudij o biotski raznovrstnosti zelene strehe; narejena je bila v Baslu v Svici.
Raziskanih je bilo sedemnajstih obseznih streh z raznoliko vegetacijo (razli¢ne vrste trav in
sedumov), kot tudi posebej oblikovane strehe iz lokalnega odpadnega materiala na tankih
plasteh substrata, ki so bili prepus¢eni spontani kolonizaciji. Raziskava je obravnavala zuzelke
in pajke, ki slovijo kot dobri kazalci vegetacijske strukture. Raziskava je trajala tri leta, pri
Cemer je bilo ugotovljeno, da je na strehi 78 vrst pajkov in 254 vrst hros¢ev. Od tega 14 vrst
pajkov (18 %) in 27 vrst hroscev (11 %) spada med ogrozene vrste. Na starejsih zelenih strehah
so bile najdene Stevilne vrste, kar pomeni, da postavitev zelene strehe v urbanem okolju nima
enkratnega ucinka, ampak se ta razvija. PovrSine nimajo le estetske vrednosti, ampak so ze
dokaz resni¢nega naravnega habitata. Potrjeno je bilo tudi veliko Stevilo ptic. Med najbolj
zastopanimi so bile pliska, gorski rdecerepec, golob in domaci vrabec. Motiv za njihov obisk
tovrstnih zelenih streh v urbanih obmocjih je bilo iskanje hrane in Zivljenjskega prostora.
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Beaty Biodversity Museum je leta 2016 opravil raziskavo v Vancouveru v Kanadi, gre za edino
raziskavo v Severni Ameriki, ki preucuje insekte na zelenih strehah. Stiri mesece so zbirali
insekte na njihovi zeleni strehi in jih posiljali v laboratorij na razlicne preiskave ter jih
uporabljali za poucevanje njihovih studentov.

Struktura zelenih streh je eden najpomembnejsih dejavnikov, ki vpliva na zeleno biotsko
raznovrstnost stresne povrsine. Tako zelene strehe s plitvo podlago predstavljajo zivljenjski
prostor manjSega Stevila vrst susnih habitatov, ker so manj poras¢ena z vegetacijo, medtem ko
obmocja z globljo podlago imajo pestro rastlinsko prevleko s substratom in tako postanejo
habitat vecjega Stevila bitij. Prav tako je treba pri oblikovanju zelenih streh onemogoditi
ustvarjanje mikroorganizmov, to pa dosezemo s spreminjanjem globine substrata.

Poskus na zelenih strehah, izveden v vlaznem tropskem Hongkongu, je trajal dve leti, sledila
pa je spontana kolonizacija rastlin in obiski ptic. Scasoma se je naselilo 94 rastlinskih vrst, i
so jih vec¢inoma prinesle ptice ali veter. Progresivno povecanje vegetacijsko odejo spremljajo
spremembe v vrtni pestrosti. Poleg tega so posneli tudi 16 vrst ptic. Njihova hrana so bile
predvsem Zzuzelke iz substrata/tal. Vendar pa je raznolika in bogata vegetacija negativno
vplivala na raznolikost ptic zaradi pojava velikega Stevila ka¢, Ki so znacilne za tamkaj$nje
okolje. Vendar na to ne smemo gledati kot na negativno stran, temve¢ kot na povecanje in
ohranjanje biotske raznovrstnosti tudi v gosto razvitih urbanih obmogjih, zahvaljujo¢ zelenim
streham.

Studenti z univerze Ryerson v Torontu so naredili §¢ korak dlje, tako da so zeleno streho na
kampusu spremenili v urbano stre$no kmetijo. Od leta 2017 so na svoji zeleni strehi pridelali
4536 kg svezega sadja in zelenjave. Pridelke prodajajo na kmecki trznici strankam CSA
(kmetijstvo, ki ga podpira skupnost), nekaj pa jih pristane v kuhinji kampusa, kjer imajo
Studenti dostop do brezplaénih obrokov. Poleg pridelave hrane na strehi imajo na voljo tudi
razli¢ne programe in delavnice za pomoc pri izobrazevanju Studentov, profesorjev, osebja in
¢lanov skupnosti o pridelavi hrane, vklju¢no z 10-tedenskim programom na vrtu. To je odlicen
primer, kako okolju prijetna streha lahko ¢loveku pomaga pri izdelavi zdrave hrane.
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12 Razprava

Pri tej raziskovalni nalogi smo se osredoto€ili na prednosti zelene strehe in njen pozitiven
doprinos ¢lovestvu in okolju. Z anketo, intervjujem na gradbisc¢u Vile Bokalce, eksperimentom
in izraCunom toplotnega toka smo zeleli potrditi u¢inkovitost zelene strehe.

Pri obisku gradbis¢a Vile Bokalce smo imeli priloznost videti zelene strehe v izgradnji.
Seznanili so nas, da bodo za namakanje uporabljali vodo iz vodovoda, kar ni ekoloska resitev
in na dolgi rok celo poveca strosek vzdrzevanja. Zavedamo se, da je tudi zbiranje dezevnice v
vodnjaku za namen zalivanja pomoc¢ naravi, da si vodo sposodimo, ko je je v naravi dovolj
(padavine), in ji vratamo, ko jo potrebuje. Kljub odlocitvi za zelene strehe na podlagi urbanih
razlogov (OPPN-ja, in ne iz ekoloskih vzgibov, bo ta projekt pripomogel k izboljSanju zraka in
biodiverzitete v tem delu Ljubljane.

Z obiskom gradbis¢a smo kot moznosti dodatne raziskave videli v povezavi zelenih streh s
preostalimi ekoloskimi reSitvami gradenj (zbiranje vode za splakovanje na stranis¢ih), a se tem
moznostim nismo posvetili.

Iz statistike ankete smo navduseni ugotovili, da je poznavanje tega tipa kritine dobro, kljub
manjSemu delezu zelenih streh na objektih. Kot smo ze v poglavju o anketi komentirali, je
najve¢ anketirancev Kot pozitivno lastnost izbralo bolj$o toplotno in zvo¢no izolacijo. Nasa
raziskava je potekala zgolj na podroc¢ju toplote, zvo¢nega vidika nismo lotili. To je poleg
absorpcije vlage, svetlobe idr., gotovo ena od tem, ki bi se ji bilo v bodoce $e smiselno posvetiti.

Za najvecjo slabost je veCina vpraSanih izbrala stroSke vzdrzevanja, ki pa zelo nihajo v
odvisnosti od tipa zelene strehe in rastja, ki ga uporabnik izbere. Preostali stroski so s pravilno
postavitvijo in kakovostnimi materiali zelo majhni in zadevajo oskrbovanje zelenja.

Presenetil nas je delez tistih, ki bi se odlo¢ili za zelene strehe, in upamo, da je ta podatek v prid
obc¢utnega povecanja stevila zelenih streh v prihodnjih letih.

Z racunanjem toplotnih izgub skozi streho povprecne stavbe v primerjavi z izgubami pri zeleni
strehi smo uspeli pokazati uéinkovitost zelenih streh za zmanjSanje le-teh. Izrac¢unali smo
toplotni tok brez zelenega dela strehe z minimalno toplotno izolacijo in nato naredili
eksperiment, pri katerem smo izmerili temperaturo na povrsini zelene strehe in na delu nad
hidroizolacijo. Rezultati so nas pripeljali do vidnega ucinka, Ceprav Cas, v katerem smo
opravljali meritve, ni bil idealen (poleti bi pricakovali rezultate z vecjim vplivom). Z
zmanjSanjem toplotnih izgub se zelo zmanjsa tudi poraba virov, ki tem izgubam nasprotujejo.
Denarni prihranek smo ocenili na okrog 110 evrov v sezoni, ¢e bi se za ogrevanje uporabljala
obicajna toplotna ¢rpalka, za hlajenje pa klimatska naprava. V San Franciscu so pred leti s
podobnimi projekti barvanja ulic v belo barvo, ki absorbira manj son¢ne svetlobe, ocenili, da
so zaradi razbremenitve klimatskih naprav prihranili za ve¢ deset milijonov dolarjev elektrike.
Zmanj$anje denarnih stroskov pomembno vpliva na odlocitve lastnikov za tak tip zelene strehe,
morda pa je Se pomembne;jsi ekoloski vidik.

V bodoce bi si zeleli bolje raziskati dodatne moZnosti ekoloskega pristopa pri gradnji in
raziskati finanéni vpliv, ki konéne uporabnike pogosto prepri¢a v eno ali drugo smer. Ceprav
smo stroske zelenih streh Ze omenili, moramo priznati, da smo vzeli primer ponudnika na
obiskanem gradbiscu, nismo pa podrobneje raziskali trga.
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Zadovoljni lahko zakljucimo, da je vpliv zelenih streh na okolje pozitiven vsaj z vidika
temperatur, kar smo si zeleli pokazati. Sirjenje poznavanja tovrstne tematike smo skusali doseci
tudi z opravljeno anketo, saj smo tako ljudi spodbudili k premisleku o izbiri take strehe.
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12 Zakljucek

Zelene strehe pocasi postajajo enakovredna sestavina v urbanih okoljih. Mogoce jih je videti na
stanovanjskih in poslovnih stavbah, letalis¢ih, hotelih in Stevilnih drugih mestnih stavbah.
Zaradi vse vecje uporabe jih lahko imenujemo strehe prihodnosti.

Zelene strehe imajo Stevilne prednosti, ki Se dodatno pozitivno vplivajo na ekologijo in
gospodarstvo mestnih obmocij, pa tudi na druzbo kot celoto. Izbira zelene strehe je pozitiven
zgled tudi za preostale, da nekaj naredijo za okolisko zavest in razbremenijo naravo. Z
okoliskega vidika je zelo ucinkovita stvar, saj lahko z njeno pomocjo var¢ujemo z vodo,
zmanjSujemo porabo energije za dovajanje/odvajanje toplote v stavbe oziroma iz njih, z
vegetacijo vklju¢imo fotosintezo, ki zmanjsuje delez ogljikovega dioksida v ozracju idr. Z
vecCanjem urbanih obmocij se veca tudi potreba po prostoru za biodiverziteto.

Zelimo si, da bi poznavanje tematike prineslo ekologkost v arhitekturne naérte in bi naérti
veckrat vsebovali resitve tudi v obliki zelenih streh. In ¢e se smemo malo poigrati s pregovorom
»Bolje vrabec v roki, kot golob na strehi, bi se ta glasil »Bolje z vrabcem v roki na zeleni strehi
sedeti, kot golobe na zidakih pregreti.«
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Navedena so vprasanja iz ankete
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Ali veste kaj je zelena streha?
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Zaradi katere prednosti bi se odlocili za zeleno streho?
boljsa toplotna in zvo¢na izolacija

povecanje ozelenjenih povrsin

zaSCita pred zunanjimi vplivi

povecana absorpcija COz in produkcija O

drugo:

Zaradi katerih slabosti se ne bi odlo¢ili za zeleno streho?
stroski vzdrzevanja

mozne samo polozne strehe

zalivanje

potrebna moc¢nejsa konstrukcija

drugo:

Ali bi se odlo¢ili za zeleno streho?
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Ce je va§ odgovor ne, preberite naslednje ¢injenice:

Trajanje zelene strehe je 40 let

StreSna povrsina je hladnejSa za 30-40%

ZmanjSa odtekanje meteornih vod s strehe do 65%

Ozelenjene strehe zmanjSajo temperaturo okoliSkega zraka poleti za 3-4°C

Ali vas odgovor Se vedno drzi?
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