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KASETNI ZELENI KROVOVI ZA ZDRAV GRAD
Ljiljana Tubi¢', Dejan Lazi¢?, Nikola Petrovic?

Unstitut za bioloska istraZivanja , Sinisa Stankovi¢” — Institut od nacionalnog znacaja za
Republiku Srbiju, Univerzitet u Beogradu
2Green decor doo, Beograd
tubic@ibiss.bg.ac.rs

Rezime

Postojanje zelenih krovova znacajno ublazava efekat urbanog ostrva toplote,
pozitivno utice na kvalitet vazduha, a ujedno smanjuje koli¢inu energije koja se potrosi
za hladenje i grejanje objekta. Kasetni zeleni krov 7,5 projektovan od strane tima Green
decor doo uspesno i brzo pretvara sivi krov u funkcionalni zeleni prostor. Ovakvi
ekstenzivni zeleni krovovi su posebno pogodni za ravne krovove, ali i za kose koji su pod
uglom veéim od 15 stepeni. Stabilne i lako uklopljive kasete su napravljene od recikliranih
materijala. Njihov drenazno-akumulacioni sloj pokazuje dodatnu vaznost tokom
ekstremnih vremenskih uslova sa kojima se susrecemo poslednjih godina u Beogradu.
Znacaj zelenih krovova uvek treba posmatrati u odnosu na Siru zajednicu i njeno
okruzenje. Pored svih ovih prednosti, zeleni krovovi u nasim gradovima jo$ uvek nisu
dovoljno prepoznati i podrzani. Zbog toga je neophodno sprovesti naucna istrazivanja
koja ¢e nam pomoci da pokazemo da su kasetni zeleni krovovi vazan faktor za formiranje
zdravog grada. Uslovi na krovovima ¢esto mogu biti pravi izazov za zivot biljaka, stoga
je potrebno posebnu paznju posvetiti odabiru biljaka za zeleni krov. Ujedno moramo
razmiSljati da ¢e zeleni krovovi biti pogodna stanista i za druge organizme (insekti, ptice,
mahovine, liSajevi, mikroorganizmi u supstratu). Sve ovo nas dovodi do zakljucka da
pravilno dizajniran kasetni zeleni krov u velikoj meri doprinosi o¢uvanju biodiverziteta

u gradskim uslovima.

Uvod

Prema podacima Svetske banke, trenutno 56% svetske populacije Zivi u
gradovima (worldbank.org). Proces urbanizacije se nezaustavljivo ubrzava, Sto za
posledicu ima izrazen nedostatak prostora namenjenog za zelene povrsine. Istovremeno
se znacajno udaljavamo od prirodnih ekosistema. Sve to negativno utice na kvalitet Zivota
i zdravlje ljudi. Procenjuje se da ¢e do 2050. godine vise od 2/3 svetske populacije Ziveti u
gradskim sredinama (SI. 1) (Ritchie i Roser, 2018). Gusta naseljenost gradskog stanovnista

ugrozava zelene povrsine, a time dovodi i do izrazenog efekta urbanog ostrva toplote
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(Tseng i sar., 2022). Stoga je glavni cilj razvoja gradova povecanje urbanih zelenih
povrsina, kako bi se Sto pre ublaZili i usporili efekti globalnog zagrevanja. Poslednjih
nekoliko decenija se predlaze da glavni elementi u ozelenjavanju gradova budu zeleni
krovovi (Lii Yeung, 2014).

Our World
SVETSKA URBANA | RURALNA POPULACIJA OD 1500 do 2500 GODINE.
Projekcija se zasniva na podacima UN WORLD URBANIZATION
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Slika 1. Svetska urbana i ruralna populacija od 1500 do 2500. godine. Izvor OurWorldData

Prednosti zelenih krovova

Nedavna studija, koju su Sirom sveta sproveli Mentaschi i sar. (2022) pokazuje da
su temperature u gradovima ponekad i do 10-15°C viSe nego u ruralnim podrucjima. Ovo
je direktna posledica postojanja urbanih ostrva toplote koji znacajno povecavaju rizik po
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Autori daju korisne savete za ublaZavanje ovog
fenomena. Potrebno je voditi ra¢una o uspostavljanju pravilnog strujanja vazduha, takode
je neophodno povecati broj zelenih krovova i fasada uz koriS¢enje svetlijih boja u
gradevinarstvu. Posebno treba ista¢i da zeleni krovovi znacajno smanjuju koli¢inu
energije koja se potrosi za hladenje i grejanje objekta (Blanusa i sar., 2013, Avila-
Hernéandez i sar., 2020). Istrazivanje koja su sproveli Fallmann i sar. (2016), dokazuje da
povecanje gradskog albeda i ucestalost vegetacije moZze znacajno da poboljsa kvalitet
vazduha, uz redukciju koncentracije Stetnog prizemnog ozona. Zeleni krovovi u znacajnoj
meri produzavaju vreme potrebno za oticanje vode, istovremeno smanjujuci koli¢inu
kisnice (Hubacikova i sar., 2018). Na taj nacin zeleni krovovi redukuju mogucnost pojave
poplave u urbanim sredinama. Kemp i sar. (2019) su ustanovili da Sirokolisne vrste Salvia

i Stachys pokazuju visok nivo evapotranspiracije istovremeno doprinoseci pravilnom
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oticanju kisnice. Potvrdeno je da zeleni krovovi znacajno filtriraju kiSnicu i tako
sprecavaju da zagadujuce materije stignu do reke (opisano kod Li i Yeung, 2014).

Nakon brojnih analiza je utvrdeno da su zeleni krovovi pogodna stanista i za
druge organizme: razlicite vrste insekata, ptica, mahovina i liSajeva (opisano kod Gedge
i Kadas, 2005). Shodno tome moZe se ista¢i da zeleni krovovi znacajno doprinose
ocuvanju i povecanju biodiverziteta u gradskim uslovima. Izrazita bioloska raznovrsnost
insekata je pozitivno povezana sa gajenjem razlicitih biljnih vrsta na zelenim krovovima
(Gedge i Kadas, 2004).

Kasetni zeleni krov

Kasetni zeleni krov 7,5 projektovan od strane tima Green decor doo uspesno i brzo
pretvara sivi krov u funkcionalni zeleni prostor. Ovakvi ekstenzivni zeleni krovovi su
posebno pogodni za ravne krovove, ali i za kose koji su pod uglom ve¢im od 15 stepeni.
Dizajniran je tako da se u drenazno-akumulacionom sloju zadrZzava odredena kolic¢ina
kiSnice koju biljke mogu da iskoriste, dok se viSak vode usmerava kroz 24 otvora ka kisnoj
kanalizaciji, uz odlozeno oticanje od 5 do 7 sati nakon padavina. Znacajna stabilnost
kasete je postignuta ojacanim plasticnim zidovima koji omogudavaju hodanje po
ispunjenoj kaseti. Supstrat kojim je kaseta ispunjena, ima ulogu u zadrZzavanju odredene
koli¢ine vode, pri ¢emu zadrZava idealan vodo-vazdus$ni rezim stvarajuci biljkama
optimalne uslove za rast (SI. 2). Kasetni zeleni krov je izgraden u dimezijama 40x40x7,5
cm. Kasete se lako mogu povezati zahvaljujudi specijalno dizajniranim klju¢evima. Po 1
m? krova se postavlja 6,25 kaseta, ukupne tezine 68,75 kg. Green decor posebnu paznju
posvecuje i slojevima ispod modularne kasete. Na konstrukciju se prvo postavlja
hidroizolaziona membrana, a zatim i zastitni sloj od netkanog geotekstila (SI. 3).

Zahvaljujuci ovim slojevima znacajno se produzava trajnost krova.
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Vegetacioni sloj - Sedum sp.

Specijalizovani supstrat za zelene krovove

Kasetni element zelenog krova sa drenazno-
akumulacionom funkcijom

izgled kasetnog zelenog krova

Slika 2. Izgled kasetnog zelenog krova 7,5 - Green decor doo.

Green decor d.o.o.
sistem kasetnog zelenog krova

GREENDECOR

KASETNI ZELENI KROV 7.5
kaseta i j ijali i za
zelene krovove i formiranim vegetacionim slojem od seduma

-

ij Zastitni sloj od netkanog geotekstila 200-300g

1 Hidroizolaciona membrana
7 Konstrukcija

Slika 3. Sistem kasetnog zelenog krova
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Slika 6. Kasetni zeleni krov 7,5 - SOSO ,,Milan Petrovi¢“ Novi Sad
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Zeleni krovovi kroz naucna istraZivanja

Gedge i Kadas su jos 2005. godine ukazali na znacaj informacija koje biolozi mogu
proslediti pejzaznim arhitektama i da upravo ta interakcija doprinosi daljem razvoju
zelenih krovova. Shodno tome, da bi znacaj zelenog krova doSao po punog izrazaja
potrebno je sprovesti studiju o prilagodenosti razlicitih biljnih vrsta na uslove u odredenoj
klimatskoj zoni. Pri odabiru biljaka za ova testiranja treba voditi ra¢una o njihovoj
prilagodenosti na specificne uslove koji vladaju na krovovima (susa, visoka temperatura,
jako suncevo zracenje) (Vestrella i sar., 2015; Benvenuti i Bacci, 2010; Mechelen i sar.,
2014). Utvrdeno je da na zelenim krovovima kombinacija vise biljnih vrsta dovodi do vece
otpornosti na stresne uslove u poredenju sa monokulturama (Lundholm i sar., 2010;
Nagase i Dunnett, 2010). Bogastvo vrstama dovodi do stabilnijeg i produktivnijeg
ekosistema. Treba naglasiti da gajenje polikultura poboljSava osnovne funkcije zelenih
krovova i da dodatno snizava temepraturu krova za 1,5 °C (Lundholm i sar., 2010).

Benvenuti i Bacci (2010) su uspeli u nameri da pokazu da su mediteranske
kserofite izuzetno pogodne za zelene krovove. Mediteran je bogat autohtonim vrstama
koje su vec¢ prilagodene suvim i toplim letima. Sakupili su semena 20 vrsta i testirali su
njihovu klijavost u laboratoriji. Klijanci koji su razvili dobar korenov sistem, su nastavili
uspesno da napreduju na zelenim krovovima. Dve vrste biljaka su se posebno istakle:
Anthemis maritima i Glaucium flavum. Nakon Sest meseci testirali su rast biljaka i najvecu
biomasu je postigla vrsta Verbascum thapsus. Rezultati Van Mechelen i sar. (2014) su
dodatno potvrdili da se testiranjem autohtonih mediteranskih vrsta moze pomodi
industriji zelenih krovova u suocavanju sa problemima koji donose klimatske promene.

Vestrella i sar. (2015) su testirali prilagodenost 12 biljnih vrsta na specificne
mediteranske klimatske uslove. Tokom ovog eksperimenta pratili su sledece parametre:
% prezivljavanja biljaka, pokrivenost supstrata, cvetanje i ukupnu biomasu. Vazno je
istac¢i da su svi ovi parametri testirani kod biljaka koje su dodatno zalivane, kao i kod
biljaka koje su se oslanjale samo na kisu. Utvrdili su da su se ove cetiri biljne vrste
Centranthus ruber, Santolina rosmarinifolia, Helichrysum stoechas i Iris lutescens pokazale kao
najuspesnije.

Znajudi da je jedan od odgovora biljaka na susu upravo zatvaranje stoma, Blanusa
i sar. (2013) su proucavali kako morfologija lista utice na njegovu temperaturu. Pratili su
vrednosti provodljivosti stoma kod vrsta Stachys byzantina, Hedera hibernica i Bergenia
cordifolia. Smanjena provodljivost stoma dovodi do opadanja efikasnosti fotosinteze
tokom perioda suse. Kod vrsta S. byzantina su izmerene najvise vrednosti provodljivosti

stoma cak i tokom susnih perioda. Tokom istrazivanja je utvrdeno da ova vrsta ima nizu
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temperaturu lista i tokom najtoplijih dana u poredenju sa vrstama roda Sedum. Vaz
Monteiro i sar. (2017) su nastavili istraZivanje prosirujucu listu parametara koje su pratili
(boja i debljina lista, albedo efekat, indeks lisne povrsine i toplotni fluks). Utvrdili su da
biljke svetlo obojenih listova, kod kojih je izmerena visoka vrednost provodljivosti stoma
i visok indeks lisne povrsine obezbeduju maksimalni potencijal za hladenje zelenih
krovova tokom najtoplijeg dela dana. Na osnovu dobijenih rezultata autori predlazu da
se vrste Stachys byzantina i Salvia officinalis obavezno uzmu u razmatranje prilikom
planiranja ozelenjavanja krovova.

Fernandez-Cafiero i sar. (2013) su nakon studije sprovedene u juznoj Spaniji
zakljucili da su njihovim gradanima najprivlacniji paZzljivo dizajnirani zeleni krovovi sa
raznovrsnom vegetacijom. Ustanovili su da posebnu paznju treba posvetiti kalendaru
cvetanja. Percepcija gradana o zelenim krovovima pre svega zavisi od njihovog ve¢
postojeceg znanja o ovim sistemima. Da bismo u budu¢nosti mogli da stignemo do
odgovarajuce zastupljenosti zelenih krovova u nasim gradovima potrebno je da Sto pre
zapocnemo sa edukacijom stanovnista o svim pogodnostima koje nam pruZzaju zeleni

krovovi.

Srednje temperature vazduha za mesec avgust (1960-2020)
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Slika 7. Srednje temperature vazduha za mesec avgust (1960-2020), modifikovano prema rezultatima Glisic i
sar., 2022.

Klimatske promene u Srbiji se ve¢ uveliko ispoljavaju kroz negativan uticaj na
zivotnu sredinu. Kao $to nam podaci pokazuju (SI. 7), mesec avgust je u odnosu na pre 40
godina topliji za cak 3 stepena. Drugi problem predstavlja neravnomerno rasporedena
koli¢ina padavina — primer je april 2019. godine kada je u samo tri dana palo ¢ak 45 mm
od ukupnih 56 mm (odgovara visegodinjem proseku) (Glisi¢ i sar., 2022). Da bi odrzavanje
zelenih krovova postalo lakse i efikasnije potrebno je da na neke od njih instaliramo
razlicite senzore. Na taj nacin bismo dobili informacije o temperaturi, vlaznosti supstrata,

intezitetu suncevog zracenja, kao i o pH vrednosti (Byrne i Cotman, 2021; Tseng i sar.,
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2022). U okviru buduceg plana razvoja zelene infrastrukture trebalo bi pazljivije da se

razmotri odabir biljnih vrsta u skladu sa klimatskih promenama.

Zakljucci

e Zeleni krovovi su glavni elementi u ozelenjavanju gusto naseljenih gradova.

e Kasetni zeleni krov 7,5 na osnovu svojih karakteristika predstavlja odlican model
sistem za naucna istrazivanja.

e Za dalji uspesan razvoj zelenih krovova neophodno je uspostaviti interakciju
izmedu pejzaZnih arhitekata i biologa.

e Znacajno je sprovoditi studije o prilagodenosti razlicitih biljnih vrsta na
specifi¢ne klimatske uslove.

e VaZno je da se Sto pre zapocne sa edukacijom stanovnista o svim pogodnostima

koje nam pruZzaju zeleni krovovi.

Zahvalnica
Green decor d.o.o, Beograd, Srbija;

Ministarstvo nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije na osnovu
Ugovora o realizaciji evidencioni broj: 451-03-68/2022-14/200007.
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