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Dragana Vasiljevi¢ Tomié'

ZELENA INFRASTRUKTURA

Rezime

Urbani zeleni prostori su znacajni elementi svakog grada. Deo su slike grada, prosiruju
ekoloski diverzitet i susStinski su, strukturni i funkcionalni elementi koji ¢ine gradove i
urbane regione podesnijim za stanovanje. Gradske zelene povrSine se tretiraju kao deo
javnog gradskog prostora. Za razliku od ostalih javnih gradskih prostora, zelene
povrsine su prevashodno pokrivene vegetacijom. Direktno, one se koriste za aktivnu ili
pasivnu rekreaciju, dok je njihov uticaj istovremeno i indirektan jer samim svojim
prisustvom uti¢u na podizanje kvaliteta urbane sredine. Raznovrsne uloge zelenila
(zdravstvena, socijalna, estetska, kulturna, edukativna, itd.) unapreduju kvalitet zivota u
gradu. Da bi bile dostupne stanovnicima grada, zelene povrSine treba da budu dobro
uklopljene i ravnomerno rasporedene u tkivu grada.

Kljuéne reci
Urbani zeleni prostori, slika grada, javni gradski prostori, kvalitet Zivota

GREEN INFRASTRUCTURE

Summary

Urban green areas have been treated as a part of the urban public space. In oposition to
the other public spaces, green areas are mainly covered with vegetation. Directly, they
have been in use for active or passive recreation, while, indirectly, they are significant
because of their contribution to the quality of the urban environment also. Various
functions of the green spaces (health, social, aesthetic, cultural, educational, etc.)
improve the quality of life in the city. Green areas should be well positioned and
incorporated in the fabric of the city in order to be available to residents of the city.
Urban green spaces are important elements of each city. They represent of the image of
the city, expanding ecological diversity and, in their essence, they are structural and
functional elements that make cities and urban regions more suitable for living.

Key words
Urban green spaces, the image of the city, public spaces, quality of life

! Dr, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu, Arhitektonski fakultet, Beograd, Bulevar kralja Aleksandra 73,
Beograd, Srbija, draganavt@arh.bg.ac.rs
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1. UVOD

Usled globalnog zagrevanja i tendencija urbanizacije, efekat toplotnih urbanih ostrva
(Urban heat Island Effect -UHI), postaje sve viSe vazan poslednjih godina. UHI ukazuje da
su primecene viSe temperature u naseljenim mestima u poredenju sa njihovim ruralnim
predgradima. Prema podacima UN vise od polovine stanovniStva Zzivi u urbanim
podrucjima [1]. Raste broj¢anost i gustina naseljenosti u gradovima. Faktori koji dovode do
pojave toplotnih ostrva su:

= Smanjen povracaj dugotalasnog zraCenja nazad u nebo zbog specificne
geometrije uli¢nih kanjona (procepa) i blokiranja infracrvenog zracenja
emitovanog sa povrsine ulice,

= Povecana upotreba materijala kao $to su cigla, beton i asfalt sa visokim
toplotnim kapacitetom. Ovakav materijal skladisti toplotu tokom dana i
otpusta je nocu nazad u okruzenje,

= Porast upotrebe materijala tamnih nijansi, odnosno materijala niskog
koeficijenta refleksije,

= Smanjena upotreba zemlje, vode i vegetacije ¢ime se onemogucava princip
prirodnog isparavanja,

= Porast produkcije toplote izazvan direktnim aktivnostima coveka kao §to su
automobili ili sistemi za sagorevanje,

* Smanjenje konvektivne razmene toplote tokom no¢i, sa povrsine uli¢nih
kanjona zbog smanjene brzine vetra,

= Visoka koncentracija zagadenja koja vodi ka povecanju zarobljenog
dugotalasnog zracenja.

U toplim i umerenim klimatskim regionima pojava UHI i globalno zagrevanje
iziskuju dodatnu energiju za hladenje ali imaju bitan uticaj i na zdravlje ljudi i osecaj
komfora. Skorija istrazivanja pokazuju da je neophodno instalirati duplo vece
klimatizacione kapacitete i pokriti trostruko vise pikova u potrosnji energije. U smislu
direktnog uticaja na zdravlje stanovnika, ove promene dovode do smanjenja fizi¢kih i
mentalnih kapaciteta osobe kao i promene u psihi i dnevnom ponasanju.

Neki od nacina eliminacije efekata toplotnih mostova su:
= Kori$¢enje materijala sa ve¢im koris¢enjem refleksije,
= Redukovanje toplote stvorene ljudskim aktivnostima,
= Kontrola urbanog zagadenja,
= Modifikacija toplotnog kapaciteta povrsine materijala,
= Modifikacija urbane geometrije,
= Postavlanjem vestackih senki,
= Evaporativno hladenje (hladenje isparavanjem).
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2. ISTRAZIVANJA U OBLASTI UHI

Medu merama koje sluze za otklanjanje uticaja UHI efekta izdvajaju se one koje
povecavaju refleksivnost urbanog okruzenja, udeo zelenih povrSina i upotreba zastora u
cilju anuliranja preteranog zagrevanja [3]. Prema izvestaju Akbari & Rose (2008) za Cetiri
grada u USA, krovovi ¢ine 20-25% urbane povr$ine manje ili viSe gusto naseljenog mesta.
S obzirom da je komplikovano i ekonomski skupo raditi zahvate na tlu i implementirati
tehnologije u cilju redukcije efekata UHI, krovovi su se pokazali kao mnogo pogodnije i
isplativije povrsine.

Najznacajniji pristupi upotrebe pomenutih tehnologija su:

a) Upotreba hladnih odnosno reflektujucih krovova,
b) Zeleni odnosno zivi krovovi delimi¢no ili potpuno prekriveni vegetacijom.

Obe ove tehnologije mogu da smanje zagrevanje urbanih povrsina i tako smanje
odavanje toplote u atmosferu. Tipovi zelenog krova su:

a) Ekstenzivni — laki su i prekriveni tankim slojem vegetacije i

b) Intenzivni — tezi su i mogu da nose malo drvece i Zbunje.

2.1. HLADAN KROV

Hladni krovovi su oni koji reflektuju suncevu toplotu i emituju apsorbovanu
temperaturu nazad u atmosferu. Krov doslovce ostaje hladniji i smanjuje koli¢inu toplote
koju prenosi u objekat na kom se nalazi. Zeleni krovovi ili krovovi sa balastom (8ljunak ili
betonske ploce) ne spadaju u hladne krovove. Svi drugi tipovi krovnog pokriva¢a mogu
postati hladni krovovi uz upotrebu savremenih materijala i tehnologija. Postoji veliki broj
proizvoda koji koriste tamnije pigmente koji imaju visok stepen refleksije na granici
infracrvenog (nevidljivog) dela spektra sunceve svetlosti (cool color - hladna boja).
Zahvaljuju¢i ovim tehnologijama postoje krovovi koji odbijaju toplotu ali imaju Sirok
spektar boja. Dve osnovne karakteristike koje odreduju hladno¢u krova jesu solarna
refleksivnost SR (solar reflectance) i toplotna emisija TE (thermal emittance). Obe
vrednosti se rangiraju na skali od 0 do 1, gde je jedan najvisa vrednost refleksije ili emisije.
Hladni krovovi su obic¢no beli i tipi¢an primer bele te¢ne supstance koja se primenjuje
sadrzi: poliuretan, elastomer, belu boju ili akrilni premaz.

Prednosti hladnih krovova su brojne:
1) Povecanje ekoloskog faktora odrzivosti, tj. ¢ini da objekat bude “zeleniji”:
= smanjenje racuna za hladenje prostora,

= povecanje unutrasnjeg komfora i izbegavanje koris¢enja klima-uredaja tamo
gde vec ne postoje,

= smanjenje kapaciteta i produzetak veka sistemu klimatizacije usled manjeg
opterecenja,

= smanjenje troskova za odrzavanje i produzenje upotrebnog veka krova, ¢ime
se izbegavaju troskovi popravki i smanjuje otpad.
2) Ispunjenje gradevinskih standarda.

3) Pozitivno utice na efekat vrelih ostrva (Urban Heat Island Effect).
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4) Doprinosi estetici krovom koji traje, zadrzava svoje karakteristike, kao i
izgled.

5) Povracaj sredstava (tamo gde je regulisano propisima).

Hladan krov moze znatno smanjiti utroSak energije za hladenje i povecati nivo
komfora. Prose¢no smanjenje troskova za hladenje iznosi od 7 do 15%.

2.2. ZELENA INFRASTRUKTURA

Gradske zelene povrsine se tretiraju kao deo javnog gradskog prostora. Za razliku od
ostalih javnih gradskih prostora, zelene povrsine su prevashodno pokrivene vegetacijom.
Direktno, one se koriste za aktivnu ili pasivnu rekreaciju, dok je njihov uticaj istovremeno i
indirektan jer samim svojim prisustvom uticu na podizanje kvaliteta urbane sredine.
Raznovrsne uloge zelenila (zdravstvena, socijalna, estetska, kulturna, edukativna, itd.)
unapreduju kvalitet Zivota u gradu. Da bi bile dostupne stanovnicima grada, zelene povrsine
treba da budu dobro uklopljene i ravnomerno rasporedene u tkivu grada.

Urbani zeleni prostori su znacajni elementi svakog grada. Deo su slike grada,
prosiruju ekoloski diverzitet i sustinski su, strukturni i funkcionalni elementi koji Cine
gradove 1 urbane regione podesnijim za stanovanje. Uloga u unapredenju urbanog zivota je
uzrokovala da Evropska komisija potvrdi vaznost urbanih zelenih prostora, ne samo zbog
njihovih ekoloskih funkcija nego i zbog njihove vaznosti za zdravlje gradana, socijalno
blagostanje, ekonomsku dobit i njihovu centralnu uloge u odrzivom razvoju gradova [5].

A. koncentri¢ni pojasevi
B. klinovi objedinjeni spoljnim zelenim pojasom

C. mrezasta Sema

2.3. VERTIKALNE BASTE

Vertikalna baSta moze znaCajno smanjiti energetske zahteve jedne zgarde
obezbedujuéi vecu hladovinu i izolaciju, i smanjuju potrebu za odrzavanjem, jer obezbeduje
neku vrstu Stita zgradi od vremenskih uslova. Takode, biljke vertikalne baste ublazavaju
zvuéno zagadenje. Uvodenje biljaka u dovoljno velikim razmerama moze poboljsati
kvalitet vazduha u okruzenju. Vertikalne baste, takode, povecavaju lokalni biodiverzitet i
poboljsavaju psiholosko stanje onih koji zive, rade i igraju se u okruzenju gde su one
postavljene. Nekoliko faktora mogu da ucine da vertikalno bastovanstvo bude zahtevno.
Pronalazenje adekvatnog osunCanja za spoljasnje zidove moze zvucati jednostavno, ali
razli¢itim biljkama su potrebne razli¢ite koli¢ine sunceve svetlosti. Nakon izbora zida,
mnogo paznje treba posvetiti vrstama vegetacije koje ¢e najbolje funkcionisati zajedno na
toj posebnoj lokaciji. Pored toga, polivanje biljaka ¢e vrlo verovatno njih samo ovlaziti, a
veéina vode ¢e samo ote¢i na zemlju, tako da se mora koristiti sistem za navodnjavanje
kako bi dobili optimalne rezlutate. Sistemi za navodnjavanje sa sistemom za vremensko
rasporedivanje dubriva moze da pomogne u rastu biljaka i smanji odrzavanje.
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2.4. ZELENI ZIDOVI I FASADE

Ekoloski zidovi ili vertikalne baste podjednako se mogu primeniti kako u otvorenim,
tako i1 u zatvorenim prostorima, a samim tim i u raznim klimatskim uslovima, pri ¢emu
treba zadovoljiti i poStovati elementarne zivotne standarde koji su biljkama potrebni.
Tehnika ozelenjavanja zida pociva na novom nac¢inu uzgajanja biljaka bez zemlje. Posto je
ovakva konstrukcija vrlo lagana, moguce ju je postaviti na bilo koji vertikalni zid. Obi¢no
je za ckoloske zidove u zatvorenom prostoru potreban samo dodatni izvor svetla.
Odrzavanje ovakve vrste ekoloSkih zidova u potpunosti je automatizovano, te zahteva
minimalna sredstva za dodatna odrzavanja. Ekoloski zidovi su prevashodno i zdravi zidovi,
oni ne samo da pruzaju originalni estetski izgled, ve¢ ovakav jedan biljni tepih svakom zidu
osigurava i1 dodatnu zvucno-toplotnu izolaciju, sa izuzetnim efektima vazduSnog
preciscavanja, jer biljke proizvode kiseonik, vlaze vazduh i filtriraju Stetne materije, a uz
sve to ovakvi se zidovi mogu postaviti i kao tampon zona ili pregrada u holovima ili ve¢im
zatvorenim prostorima.

2.5. ZELENI KROVOVI

Zeleni krov je u sustini krov na kojem je posadena odredena odgovarajuca
vegetacija. Dok letnje temperature na standardnim krovovima mogu doseci i do 65°C zeleni
krovovi mogu prosecno ohladiti obliznje povrSine za oko 16-17°C Sto ih po efikasnosti
smeSta odmah iza uli¢nih stabala, te na taj nac¢in smanjuju fenomen urbanih toplotnih
ostrva. Zeleni krovovi imaju mnoge prednosti nad obi¢nim krovovima: deluju kao izolacija
i tako smanjuju troSkove grejanja i hladenja u zgradama pod njima za oko 20%; zatim,
produzuju zivotni vek krova Stite¢i ga od UV zracenja; velikih temperaturnih oscilacija i
mehanickih ostecenja (npr. od grada). Takode, apsorbuju zvuk i smanjuju uticaj buke te
filtriraju vazduh i stvaraju kvalitetniju mikroklimu.

2.6. ZELENE ULICE

Kod Zelenih ulica znacajno je povecana povrsina ozelenjenih sistema za sakupljanje
kisnice(oko sedam puta) sa svrhom sakupljanja i prec¢is¢avanja povrsinskih voda od nanosa
blata i zagadenja. Isprojektovana je zemljana povrsina koja ¢e dovoljno dugo zadrzati vodu
pre nego sto se odvede kolektorom u kanalizacioni sistem sa ciljem da se precisti a rastinje
dovoljno snabde vlagom. Primenjene biljke su odabrane da mogu u potpunosti da se
prilagode ekstermnim vlaznim i suvim uslovima. PeSacke staze uradene su od propusnog
betona ispod koga je drenazni sistem povezan sa kanalizacijom.

Sem resavanja priliva obilnih atmosferalija, u projektu zelenih ulica upotrebljeni su
drugi ,,Zeleni” koncepti kao Sto je reciklirani beton kao agregat, lete¢i pepeo kao vezivni
materijal u betonu, recikliran celik, LED osvetljenje, solarni parking satovi.

3. ZAKLJUCAK

Zelena infrastruktura obuhvata sve od otvorenih prostora, prirodnih podrucja, Suma i
parkova; zelenih ulica, trgova i javnih prostora; odrzivih sistema za odvodnjavanje i zdravih
vodotokova, biciklistickih i pesackih staza unutar gradskih sredina; do zelenih krovova,
zidova i fasada manjih obima. Nedavna istrazivanja pokazuju da povecanje za 10% udela

66



zelenih gradskih povrsina rezultira smanjenjem temperature vazduha u okviru posmatranog
ambijenta za 0,8K. Takode, drugo istrazivanje (Huang 1987) pokazuje da dodatno
povecanje povrsine zahvaceno drveéem za 25% moze sacuvati do 40% energije utroSene za
hladenje u toku godine prosecne stambene zgrade u mediteranskoj klimatskoj oblasti.

U budu¢im razmatranjima razvoja urbanih naselja mora se uvaziti sledece:

1. Priznavanje da je ozelenjavanje gradova vise od estetskog razmatranja, osnovni deo
urbanog ekosistema koji poboljsava drustvenu interakciju i fizicko i mentalno
zdravlje;

2. Pejzazi moraju biti napravljeni tako da obavljaju visestruke zadatke - od prostora za
socijalnu interakciju do sredstva za ublazavanje posledica klimatskih promena;

3. Mnogo viSe maste medu projektantima i dizajnerima u predvidanjima strateSkih
projekata za grad i osmisljavanje upotrebe postojecih malih prostora;

4. Siru upotrebu tehnologkih napredaka za merenje vrednosti koje nam priroda pruza
putem usluga ekosistema;

5. Integrisani pristup isporuke koja razbija barijere izmedu odeljenja radi povezivanja
politike i postizanja dugoroc¢nih koristi.
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