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REZIME

Ozelenavanje krovova je jedan od malobrojnih načina vraćanja zelenila u urbano naseljene sredine. Gradovi se šire i razvijaju, uništavaju šume i poljane, a sve je manje neophodnih zelenih površina. Gradska zelenila postaju neophodna i ona su jedino moguće rešenje zaštite kvaliteta vazduha. Krovni vrtovi poboljšavaju ekološke i klimatske uslove, smanjuju buku u gradu i stvaraju zelene oaze u vazduhu. Ozelenavanje krovova se razvilo u Nemačkoj šezdesetih godina dvadesetog veka, u kojoj je već oko 10% krovova ozelenjeno, a raširilo se na ostale države poput Italije, Holandije, Švajcarske, Austrije, Švedske, Engleske i Grčke. Jedne od najpoznatijih su Cannon roof garden u Londonu i zgrada gradske skupštine u Čikagu. Ovaj rad je napisan u želji za očuvanjem i povratkom zelenila u gradove, koji su ga zbog širenja i razvijanja olako odbacili i zaboravili koliko je ono važno našoj prirodi. 
Ključne reči: Krovni vrt, zelenilo, vazduh, klima, priroda, grad.
SUMMARY
Creating green roofs is one of the few ways of restoring vegetation in most populated areas. Cities expand and devolp, destroy forests and fields, and there is less necessary green areas. Urban greenery becomes necessary and they are the only possible solution to protect air quality. Roof gardens enhance the environmental and climatics conditions, reduce noise in the city and create a green oasis in the air. Creating green roofs devolped in Germany in the sixties of the twentieth century, which was alredy about 10% of the roofs geened. It spread to other countries shuch as Italy, the Netherlands, Switzerland, Austria, Sweden, England and Greece. One of the most famous are the Cannon roof garden in London and the city hall building in Chicago. This work was written in order to preserve vegetation and return to the cities that it was due to expansion and devolpment of easily dismissed and forgotten how important it is our nature.
Key words: Roof garden, vegetation, air, climate, nature, city.
UVOD

Zelene površine imale su važnu ulogu još u drevnim civilizacijama, pa se tako o njihovoj neophodnosti u gusto naseljenim sredinama (gradovima) govori od XIV veka p.n.e. sve do danas. Razvojni put od tri i po milenijuma sažet je u konstataciji stručnjaka iz ove oblasti da se ’’istovremeno sa razvojem društvene i privredne evolucije naselja, menja struktura i forma gradske pejzažne kompozicije a takođe veličina i oblik zelenih površina’’. (M. Živanović, 2007)
Skoro svi gradovi pokušavaju da nađu način balansiranja prihoda od prodaje privatnog komercijalnog zemljišta i manjka neophodnih javnih zelenih površina. Takođe, većina njih pokušava da poboljša eko i klimatske uslove u izgrađenim sredinama i smanji količinu štetnih gasova u vazduhu. Zelenila je sve manje, ali i sve manje načina da se ono vrati u urbanu sredinu. Ozelenavanje ravnih krovova bi doprinelo poboljšanju ekoloških i klimatskih uslova, zaštitilo kvalitet vazduha, leti smanjilo temperaturu objekta na kojem je postavljeno za čak 20%, ali i ulepšalo grad estetski. Prostori na ravnim krovovima mogu da se preurede u zanimljive i estetski lepe travnate površine sa biljkama koje stvaraju zelene oaze u vazduhu. 
Ozelenavanje krovova nije novina, naprotiv, tako nešto je napravljeno još p.n.e. u Vavilonu. Semiramidine vrtove je podigao car Nabukodonosor za svoju zenu Amitu, i oni se svrstavaju u jedno od sedam svedskih čuda starog doba. Tehnologija savremenih ozelenjenih krovova nastala je u Nemačkoj pre oko 40 godina, a inspiracija je došla sa Islanda, gde su se krovovi prekrivali travom stotinama godina unazad. Postoje i primeri da je vremenom vetar osemenio krovove prekrivene šljunkom i pretvorio ih u zelene livade. Dvadesetih godina prošlog veka sa ravnim krovovima Bauhaus arhitekture obnavlja se ideja projektovanja krovnih vrtova. IGRA (The International Green Roof Association) je internacionalna mreža koja se bavi  promocijom i širenjem informacija tehnologije krovnih vrtova, dok uporedo pomaže razvijanje ove oblasti.  
Najbitnije prednosti ozelenjenih krovova u odnosu na obične su:

1. Zdravija životna okolina, apsorbuju se prašina i štetni gasovi, prečišćava se vazduh od smoga, povoljnija je mikroklima leti, održava se potrebna vlažnosti vazduha, a i povećana je zaštita od buke.
2. Ekologija – dobija se novi životni prostor za biljke i životinje, usporava se dotok atmosferskih voda, povoljniji je uticaj na klimu.
3. Ušteda u korišćenju i održavanju zgrade - produženje veka trajanja hidroizolacije, dodatna toplotna zaštita, upijanje štetnih UV zraka.
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4. Dodatna korisna površina, lepša slika grada i gradskog pejzaža.

MATERIJAL I METODIKA

Istraživanje na ovom projektu započeto je idejom poboljšanja ekoloških i klimatskih uslova Beograda. Prikupljene su informacije iz stručne literature i radova sa Arhitektonskog i Šumarskog fakulteta. Urađena je terenska opservacija krovova na kojima je moguće podići krovni vrt,  prikupljene su slike na području opštine Zvezdara i sa interneta. Urađena je i  anketa, koju su popunili građani raznih starosnih i obrazovanih grupa iz različitih područja grada Beograda.
REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA

Uslovi za izgradnju krovnog vrta: 
Ozelenavanje krovova zahteva detaljno poznavanje arhitekture i biologije. Krovovi koji imaju nagib od 20 ili više stepeni zahtevaju stepenasto rešenje kako bi se izbegla pojava klizanja ili erozije. 

Postoji dosta faktora koji određuju da li je na nekoj lokaciji moguće napraviti krovni vrt. Tri važnija su:

1. Analiziranje uslova sredine

2. Tip konstrukcije krova koji je predviđen za vrt

3. Namena objekta

Najnepovoljnije za krovni vrt je da bude orijentisan ka severu, jer su sunčeva svetlost i toplota podjednako važni kako za biljke tako i za posetioce vrta. Prejako sunce može biti neprijatno jer strvara refleksiju, pa je poželjno imati zaklon od sunca u vidu suncobrana ili velikog drveta koje stvara hlad. To se takođe može ublažiti postavljanjem tamnog popločenja ili sadnjom travnih površina.

Zbog jakih vetrova koji mogu prouzrokovati veliku štetu, ali i ugroziti bezbednost posetilaca, obavezni su vetrobrani i vetrozaštite koje bi sprečile bilo kakav vid štete od vetra, a iz istog razloga se visoka stabla moraju dodatno učvrstiti.

Ukoliko je krovni vrt predviđen na samom objektu, pre izgradnje istog u statistički proračun krova treba uvrstiti opterećenje krovnog vrta na osnovu glavnog pejzažnog projekta vrta. U slučaju da se na objektu koji je izgrađen postavlja krovni vrt, onda se nakon izrade glavnog projekta krovnog vrta radi dodatni statistički proračun koji će utvrditi da li je postojeća krovna konstrukcija sposobna da nosi dodatno opterećenje koje je predviđeno izgradnjom krovnog vrta.

Postojanje krovnih vrtova je prvenstveno uslovljeno statičkim mogućnostima konstrukcije krova, koji takođe mora posedovati trajnu i kvalitetnu izolaciju. Krovovi koji imaju idealne karakteristike za pravljenje vrta su krovovi čelične konstrukcije sa betonskim ojačanjima ili na armirano-betonskim krovnim konstrukcijama zbog toga sto su takvi krovovi dovoljno čvrsti da nose vrt na sebi. 

Krovni vrtovi se mogu graditi na objektima poput hotela, poslovnih zgrada, bolnica, univerziteta, stambenih zgrada i dr. (Theodore O. F. 1999)
Standardna konstrukcija krovnog vrta:

Standardnu konstrukciju krovnog vrta čine: armirano-betonska krovna konstrukcija, sloj hidroizolacije, zastitna ploča, termoizolacija i betonska ploča, drenažna podloga, geotekstil, supstrata za sadnju biljaka i sloj organskog malča kao završni sloj u konstrukciji krova. (Theodore O. F. 1999)
Hidroizolacija je prvi sloj koji ide preko krova, a njena funkcija je sprečavanje prodora vode u krovnu konstrukciju ispod. Ona mora biti otporna na mehanička ostećenja, otporna na prodor korena, ali i dugotrajna, jer bi njeno menjanje značilo otklanjanje celokupnog krovnog vrta. Hidroizolacija na ozelenjenom krovu traje najmanje dva puta duže nego na običnom krovu.
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Zaštitna ploča se postavlja na hidroizolaciju zbog njene zaštite tokom radova na konstrukciji, a napravljena je od materijala kao što su poliuretan ili hardipanel. Termoizolacija je postavljena na sloj zaštitnog betona radi zadržavanja toplote, najčešće se koristi čvrsta polistirenska penasta tabla slična stiroporu. Sloj zaštitnog betona se izliva na samom krovu, debljine 10cm i pod nagibom od 2%  kako bi suvišna voda tekla ka slivniku građevinskog objekta. Ovaj sloj je završni sloj krova i predstavlja idealnu osnovu za konstrukciju krovnog vrta. Drenažna podloga se postavlja direktno na sloj zaštitnog betona, njena osnovna funkcija je sprovodjenje vode do slivnika objekta. (Theodore O. F. 1999)
Sadnja na krovovima:

Biljke na krovu mogu biti zastupljene u raznim količinama, ali je teško dati strogu definiciju koje se to biljke mogu saditi na takvim površinama, jer svaka ima drugačije zahteve u zavisnosti od klime, mikroklime, mogućnosti irigacije, drenže, održavanja, nosivosti i sl.

Bitnija pravila prilikom izbora biljaka za krovni vrt su:

1. Biljke treba da su otporne na gradske uslove, jer je većina biljaka osetljiva na aerozagađenje.

2. U uslovima plitkog zemljista i pojačanog duvanja vetra, kakvi su na krovu, prednost imaju biljke nižeg rasta, jer moze doći do vetroizvala i ugrožene sigurnosti posetilaca vrta.

3. Vrste biljaka sa jakim korenom mogu oštetiti hidroizolaciju i druge konstruktivne elemente, pa ih zbog toga treba izbegavati.

4. Biljke koje imaju razgranat korenov sistem ometaju razvoj drugih biljaka, pa ni one nisu preporučljive za postavljanje na krovni vrt. (topola, vrba, jova, eukaliptus...) (Theodore O. F. 1999)
[image: image10.jpg]



Način sadnje na krovovima:
Principi uređenja krovnog vrta su isti kao i kod uređenja zemljišnog vrta.

Stabilnost drveća prema vetru zavisi od odnosa visine stabla prema dubini korena, i taj odnos treba da bude 10:1. Najidealniji oblik korena je širok i razgranat, što na krovnom vrtu nije uvek moguce postići, pa se kao prevencija od vetroizvala predlaže podzemno učvršćivanje stabla.

Ograničenje visine drveta je 6m, uz pretpostavku da se tako visoko stablo uklapa u okolni prostor. Težina zasađenog drveta se ravnomerno raspoređuje na površinu na kojoj se koren rasprostire i ne sme preći dozvoljenu vrednost koju krov moze da nosi. Ukupna težina drveta sa busenom se deli količinom rasprostranjenosti drveta na površini koju zauzima u metrima kvadratnim, pa se dobija težina po metru kvadratnom. 

Opadanje plodova izaziva dodatni rad na vrtu u to doba godine, pa je poželjno izbeći vrste poput: šljive, divlje jabuke, trešnje, višnje, masline i drugih koje obilno plodonose. Njih ne bi trebalo saditi pored popločanih površina ili vodenih elemenata. Kod lišćarskog drveća i žbunja u toku jeseni dolazi do opadanja lišca, pa zbog toga treba birati vrste koje brže zbacuju lišće.

Prosečna dubina zemljišta na krovu je 15-20cm, a na tačkama na kojima konstrukcija krova to dozvoljava mogu se napraviti izdignute leje u kojima dubina supstrata moze biti 150-180cm.

Površine na kojima se sadi žbunje, travnjaci i prekrivači tla su dubine 15-60 cm.
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Žardinjere i saksije su jedino rešenje na krovovima koji imaju ograničenje opterećenja i kod kojih se hidroizolacija mora često menjati. Krovovi koji nemaju ovakvih problema takođe mogu posedovati posude za sadnju biljaka. Posude mogu biti pokretne i stacionirane. Pokretne se zimi zbog hladnoće čuvaju na zatvorenom, a u ostalom periodu su deo vrta. Stacionirane žardinjere se ne mogu pomerati, pa zimi usled stalnog zamrzavanja mogu ispucati. (Theodore O. F. 1999)
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ZAKLJUČAK

Krovno zelenilo daje veliki doprinos globalnoj zaštiti životne sredine, smanjuje emisiju štetnih gasova u gradovima i poboljšava uslove života na našoj planeti. Na osnovu rezultata ankete, ljudi bi se osećali prijatnije u takvom okruženju i češće bi provodili vreme u vrtu. Većina ispitanika bi radije provodila vreme u ovakvim vrtovima, nego običnim parkovima, a čak 80% anketiranih misli da su zelene površine na krovovima idealno rešenje problema zagađenosti vazduha u gradskoj sredini. 

Ukoliko bi obaveza podizanja krovnog zelenila bila i zakonski regulisana od strane Ministarstva zaštite životne sredine i prostornog planiranja, pri čemu bi investitor koji gradi objekat na zelenoj povšini bio u obavezi da na krovu tog objekta izgradi krovni vrt kako bi se izgubljeno zelenilo nadoknadilo, Beograd, ili neki drugi grad, sigurno bi  bio čistiji, estetski lepši, ali i zdraviji. 

Bilo bi poželjno kada bi investitor u sastavu projekta zgrade morao da poseduje određeni zatvoreni prostor namenjen vrtu u kojem bi se zimi pokretne žardinjere mogle čuvati da ne bi došlo do pucanja istih usled smrzavanja.

Zauzvrat, investitor kao podsticaj da napravi krovni vrt mogao bi da dobije veći koeficijent iskorićenosti parcele u tehničkoj dokumentaciji na kojoj podize objekat, da bi nadoknadio potrošen iznos iskorišćen za izgradnju krovnog vrta.
Rezultat opservacije krovova u Beogradu jeste ideja da ozelenavanje treba početi sa niskim objektima, poput Maxi, Vero, Idea i drugih marketa, gde bi ljudi mogli da se opuste i uživaju, a onda to proširiti i na poslovne i stambene objekte. 
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Zamislite grad pod zelenim omotačem u kome je pomešano savremeno i prirodno, a ljudi žive mirnije i zdravije. Njujork će u 21. veku postati grad sa najvećim brojem ozelenjenih krovova. Gradska uprava planira ozelenavanje svih krovnih terasa u cilju poboljšanja mikroklimatskih uslova, smanjenja zagađenosti vazduha i buke. Zašto i Beograd ne bi podržao ovakvu akciju i dao svoj doprinos ovoj planeti? Spojilo bi se lepo i korisno, a Beograd bi postao turistička atrakcija u regionu.
REZULTATI ANKETE
( Veliki doprinos ovom istraživanju imala je anketa, koju sam uradio u periodu od početka januara do kraja februara 2010. godine, na području opština Zvezdara, Voždovac, Čukarica i Rakovica. Urađena je podela na dve starosne grupe jer su tako dobijeni rezultati bili najkorisniji za ovo istraživanje. )
Na pitanje broj 1 iz ankete (Koliko često posećujete parkove i vrtove mesečno?), ispitanici svih starosnih grupa su odgovorili:
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Na pitanje broj 2 (Da li ste nekada posetili krovni vrt?), odgovorili su:
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Ispitanici su krovne vrtove posetili uglavnom u Nemačkoj i Austriji, a njih nekolicina u Grčkoj i Italiji. Na pitanje da li znate da postoji krovni vrt u Beogradu niko nije odgovorio potvrdno.
Pitanje broj 3 (Da li biste želeli da posetite krovni vrt?) imalo je sledeće odgovore:
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Pitanje broj 4 (Da li biste češće provodili vreme u krovnom vrtu nego u običnom parku?) imalo je različite rezultate, u zavisnosti od starosne grupe:
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Mlađoj populaciji bi krovni vrtovi bili daleko zanimljiviji od običnih parkova, dok je starija populacija više privržena zemlji i običnim parkovima. 
Na pitanje broj 5: Da li biste češće posećivali visoko-spratnice ili nisko-spratnice? Odgovorili su:
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Rezultat ovog grafika ovako izgleda jer je starija populacija više zabrinuta za to kako se popeti ili sići sa krova, pa predlažem da se omoguće liftovi koji bi starijoj populaciji olakšali put do lepote krovnog vrta.
Pitanje broj 6 glasi: Da li mislite da bi masovno ozelenavanje krovnih površina doprinelo poboljšanju kvaliteta vazduha u Beogradu?
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Većina stanovništva je upoznata sa činjenicom da bi više zelenih površina u Beogradu poboljšalo kvalitet vazduha, a samim tim i zdravlje građana, što daje dodatni motiv izgradnji ovog projekta.
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Slika 1-3. Razvoj ozelenavanja krovova od Vavilona do danas


Picture 1-3. Development of making green roofs of Babylon until now








Slika 4. Standardna konstrukcija krovnog vrta


Picture 4. Standard construction of green roof








Slika 5. Krovni vrt Kaizer


 Picture 5. Kaiser green roof








Slika 6. Pokretne  saksije


Picture 6. Movable  pots





 Slika 7. Stacionirane  žardinjere


Picture 7. Stationed   jardiniere








 Slika 8. Cannon roof garden u Londonu


Picture 8. Cannon roof garden in London





Rezultati ankete iz navedenog grafika, bili su veoma značajni  za ovo istraživanje jer pokazuju da bi čak 87 % mladih (15-30 godina) i 92 % starijih sugrađana (starosne grupe od 30-80 godina)  rado posetilo krovni  vrt. 





Slika 9. Fotografija uslikana na opštini Zvezdara povodom protesta usled rušenja parka  zbog izgradnje novog objekta


Picture 9. Photography pictured on municipality Zvezdara because of protest due demolaring park in order to build a new object. 


Says: Do not give park! Protest on Stojcins hill! Sunday at 12 a.m.








Rezultati sa grafika pokazuju da  vrtove treba prilagoditi svim starosnim grupama, tako da svi mogu uživati u njima i njihovoj lepoti.
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		Da		72%		42%		42%

		Ne		11%		31%		56%

		Možda		17%		27%		1%

		nije sigurno		45%		1%		3%

				To resize chart data range, drag lower right corner of range.
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				sve starosne grupe		од  20-40 год.		40 и више

		Da		80%		57%		42%

		Ne		3%		40%		56%

		Možda		17%		2%		1%

		Пешице		1%		1%		3%

				To resize chart data range, drag lower right corner of range.
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				Mesečno		од  30-80 god.		40 и више

		1-3 puta		14%		57%		42%

		4-10.		17%		40%		56%

		preko 10		24%		2%		1%

		nije sigurno		45%		1%		3%

				To resize chart data range, drag lower right corner of range.
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				od 15 do 30 god.		od 30 do 80 god.		40 и више

		Da		87%		92%		42%

		Ne		3%		2%		56%

		Možda		10%		6%		1%

		nije sigurno		45%		1%		3%

				To resize chart data range, drag lower right corner of range.






