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1. Постановка проблемы

С ростом крупных городов экологическая ситуация в них все больше ухудшается. Выхлопные газы от автомобилей, увеличение количества  бытовых и промышленных отходов — все это влияет на качество воздуха, которым мы дышим. 

Строительство новых дорог, жилых кварталов или офисных центров уменьшает количество зеленых зон в городах. Все меньше становится парков и лесопарковых зон. Вновь отстроенные районы  представляют собой массу бетона, стекла и асфальта, потому что даже посаженному новому дереву требуется несколько лет, чтобы прижиться и разрастись.

Основными видами озеленения городов являются:

· парки

· сады

· скверы

· бульвары

Деревья в городе выполняются функцию шумозащиты, пылезащиты, уменьшения загазованности воздуха.

Загрязнение воздуха на территории, например, Москвы неоднородно. Очагами загрязнения являются автотрассы и прилегающие к ним территории. На жилых территориях содержание загрязняющих веществ на 15-30%% ниже, чем в центре Москвы, и на 30-50%%, - чем вблизи автотрасс. 

Значит Территории, которые находятся в зонах повышенного загрязнения, нуждаются в дополнительных средствах очистки воздуха.

Однако в районах многоэтажных домов часто недостаточно территории для высадки парка или сада. 

Азиатские страны, в которых всегда была проблема перенаселенности и маленькой территории, уже в прошлом веке начали искать решение проблемы недостатка растительности в крупных городах. 

Одним из способов является постройка «зеленых» пешеходных эстакад над автомобильными дорогами. Эстакады являются своеобразными садами над городом. Там высаживается много деревьев, кустарников и различных декоративных растений. 

Еще одним способом увеличения растительных зон являются «зеленые» крыши. Этот прием очень распространен в Европе, где внимательно следят за экологической ситуацией в стране. Растения, цветы и газоны высаживают на крышах офисных зданий, торгово-развлекательных центров и просто на жилых домах. Уход за растениями осуществляют специальные компании или сами жители домов. 

Вертикальное озеленение — новый способ озеленения крупных городов, где преобладают многоэтажные дома и новостройки.  Площадь  поверхности стен жилых многоэтажек позволяет посадить большое количество вьющихся многолетних растений, которые покрывают стену, создавая на ней живые ковры. 

Наш район Ховрино находится близи Химкинского лесопарка. Одна в связи с наличием рядом Московской кольцевой дороги, железной дороги, промышленных предприятий, а также строящийся транспортный узел «Ховрино» не позволяют назвать район экологически благоприятным. 

Поэтому мы выбрали тему нашего проекта «Вертикальное озеленение».

Цель проекта: разработать модель вертикального озеленения и создать макет системы для сбора и распределения дождевой воды для полива «зеленой» стены.

План выполнения проекта:

1. Определить актуальность данной проблемы, ее значимость для людей. 

2. Сделать обзор литературы, как данную проблему решают в разных странах.

3. Выбрать способ озеленения – беспочвенное вертикальное выращивание.

4. Спроектировать и собрать систему сбора воды.

5. Смонтировать «зеленую» стену. 

6. Проверить работу системы и проанализировать ее эффективность.

7. Подвести итоги работы. 

1. Традиционные способы вертикального озеленения.

Вертикальное озеленение — это прием, применяемый для оформления фасадов зданий, глухих торцевых стен зданий и сооружений, опорных стенок и фундаментов, откосов, пергол, беседок, а также для создания «зеленых экранов» в целях защиты от ветра и изоляции отдельных площадок и участков [1]. Для вертикального озеленения используются растения, которые подразделяются по способам прикрепления к опорам на три группы:

1) лианы, прикрепляющиеся к опоре с помощью воздушных корней: плющ обыкновенный, девичий виноград пятилисточковый присасывающийся (высотой до 20 м), текома укореняющаяся (высотой до 10 м), гортензия ползучая (высотой до 5 м);

2) лианы, цепляющиеся за опору черешками листьев или самими листьями: виноградовик аконитолистный (высотой до 15 м), виноград амурский, (высотой до 15 м), клематисы разных сортов (высотой до 3-4 м);

3) лианы (вьющиеся), охватывающие опоры стеблями и поднимающиеся вверх по спирали: актинидии разных сортов (высотой до 20 м) древогубец круглолистный и канадский (высотой до 15 м), лимонник китайский (высотой до 5 м), жимолость каприфоль (высотой до 4 м).

Растения первой группы не нуждаются в дополнительных сетках и трельяжах, они сами взбираются по шероховатым каменным стенам. Эти растение чаще используются при озеленении каменных неоштукатуренных торцов стен. Стена покрывается ровной однородной массой растений.

Растения второй группы применяют для озеленения гладких стен. На таких стенах монтируются специальный опорный каркас, представляющий собой сетку из прутьев и проволоки, подвешенную на вбитых железных крюках. 

Для беседок, «зеленых экранов», трельяжей ставят опоры из столбов. Между столбами вертикально натягивают мягкую оцинкованную проволоку или укрепляют деревянные планки. 

При озеленении пергол и трельяжей используют растения с мозаичной листвой и красивым цветением (жимолость, клематис). 

2. Беспочвенное выращивание.

Однако все эти растения нуждаются в почве и они не могут достигать большой высоты. Поэтому применяются в основном для малоэтажных домов. Крепление на стенах лотков или контейнеров с землей увеличивает нагрузку на стену и может привести к ее обрушению. Поэтому описанные способы вертикального озеленения не подходят для многоэтажных домов. 

Французский ботаник Патрик Блан создал и запатентовал систему беспочвенного выращивания вертикальных садов. 

Патрик Блан широко известен как дизайнер вертикальных садов, или «le Mur Végétal» («овощная стена» в переводе с французского). Он ученый, художник и новатор, который украшает города живыми зелёными стенами, радующими глаз. Ландшафтный дизайнер использует глубокие знания мира растений, беря идеи из самой природы, например, растения, живущие на камнях или скалах. 

В результате многих исследований и путешествий Блан понял, что ключ к успеху лежит в использовании той зелени, которая растет на скалах и не нуждается в почве, а также в использовании правильных растений в правильном месте, учитывая достаточное количество света, воды и питательных веществ [3]. 

В качестве основы для растений он использует полимерный войлок, на котором формируются кармашки для корневой системы растений. На самой стене дома делается  гидроизоляция и специальный каркас для крепления войлока. Многолетние исследования П. Блана показали, что растения прекрасно могут расти без почвы. Однако они нуждаются в специальных минеральных удобрениях, которые необходимо добавлять в воду при регулярном поливе. 

Такое беспочвенное озеленение вполне может быть использовано и в наших городах, в районах с большой плотностью застройки, а также в центре города для  снижения загазованности улиц.

Система вертикального озеленения может быть использована в нашем климате. Многолетние растения в зимний период «засыпают» и стену необходимо будет укрыть от снега и холода. В период с апреля по октябрь-ноябрь, в зависимости от выбранных растений, зеленая стена будет служить украшением города и поможет очистить воздух в городе от чрезмерной загазованности.  

В Москве «зеленые» стены пока делают только в помещениях. Например, в офисе компании Yandex и Сбербанк. 

Кроме того,  такие «зеленые» стены просто красивые, они радуют глаз и придают зданиям эстетический вид.

Минусом данной системы озеленения является необходимость обильного полива, который производится за счет городского водопровода. А значит необходимо большое количество пресной воды и электроэнергии для поддержания «зеленых» стен. 

Критерии результативности.

Проект можно считать успешным, если выполняются условия:

1) Система сбора воды функционирует (в искусственных условиях).

2) Воды из накопительного резурвуара поступает на полив — система работает.

3) Растения функионируют нормально. 

4) Все устройства в модели работают в установленном режиме.

2. Создание концепции проекта.

1. Определение ресурсов.

Для реализации проекта мы решили создать макет жилого дома из фанеры. Мы решили взять за основу разработку французского биолога Патрика Блана, однако провести ряд усовершенствований. Главным усовершенствованием является — использовать для полива дождевую воду, которая для этого собирается в специальные контейнеры. Эта система позволит отказаться от использования городской пресной воды для полива растений. Ведь многие города испытывают недостаток пресной воды и тщательно следят за ее расходом. 

Наша модель дома имеет два этажа и подвал для размещения там инженерных конструкций. Целью проекта стало спроектировать инженерную систему для сбора дождевой воды, которая будет использоваться для полива.

Для работы мы использовали:

1. Насос для подъема воды в систему полива – 1300 руб.

2. Силиконовые трубочки для сбора воды и подачи в систему полива (диаметром 4/6 и 10 мм) – 250 руб. 

3. Пластиковые резервуары для сбора воды и добавления минеральных удобрений 50 руб.

4. Полимерный войлок для основы – 250 руб. кв. м.

5. Многолетние растения для посадки – 230 руб. за шт.

6. Минеральные удобрения – 560 руб. 

7. Контроллер Arduino Nano, датчик влажности почвы, светодиод, LED  модуль, соединительные провода и макетную плату – около 1200 руб.   

2. Реализация проекта.  

На наклонную крышу дома устанавливаются водостоки и водосточная труба для сбора воды. 

Вода по водостокам и трубе попадает в накопительный резервуар, который расположен в подвале. Казалось бы, что логичнее расположить резервуар на крыше или чердаке, однако у этого решения есть существенные недостатки. В случае протечки резервуара или системы вся вода протечет внутрь и зальет жилые помещения. Поэтому мы считаем, что резервуар должен находиться в подвале.

Из накопительного резервуара вода по принципу сообщающихся сосудов попадает во второй резервуар, в котором установлен насос. В этот резервуар добавляются минеральные удобрения. Именно оттуда подается вода для полива.  

Распределительная трубка для воды находится чуть выше уровня зеленой зоны. Через маленькие отверстия в трубке вода поливает растения. 

Датчик влажности определяет уровень влажности полимерной основы для растений. Уровень влажности выводится на экран. И если уровень ниже 25%, то загорается сигнальная лампочка.

3. Растения для «зеленых» стен.

Необходимо подбирать растения в соответствии с природной зоной, климатом, температурой. Кроме того, очень важно определить будет ли стена дома на солнечной стороне, в тени, в полутени. 

Для роста стены в течение всего периода в нашем климате (с апреля по октябрь) необходимо подбирать сочетания из растений, которые цветут или имеют обильную листву в разные периоды. Тогда одни цветы и листья будут сменять другие и в течение всего периода «зеленая» стена будет иметь равномерную массу зелени. 

Для средней полосы подойдут такие растения: бересклет, сныть, ивановская барахолка, сцевола, лобелия, обриета, а также другие растения с невысоким стеблем.  

3. Технические трудности и решения.

На данном этапе работы над проектом насос не связан с контроллером и включается вручную человеком. Однако в планах развития проекта сделать это включение и отключение автоматическим. 

Сделано это потому, что мы пока не достаточно умеем работать с электронными схемами и подключать к ним устройства, работающие от сети. 

Необходимо следить за уровнем воды в резервуарах. Поэтому необходим датчик уровня воды, который передает информацию контроллеру.

В процессе работы над проектом возник вопрос о том, хватит ли воды для полива, если несколько дней дожди идти не будут. 

Этот момент требует аналитического подхода к данным об осадках на определенной  территории. Количество осадков не одинаково в различные месяцы года. Значит, необходимо накапливать воду впрок. Для этого можно установить систему из нескольких резервуаров. 

Один квадратный метр зеленой стены требует 10 л воды в сутки. Зная, сколько осадков выпадает в среднем в месяц и зная площадь зеленой зоны дома, можно рассчитать необходимое количество воды. Например, для стены размером 5 м х 6 м необходимо 300 л воды в сутки. Это даже меньше, чем в среднем в день использует житель крупного города.   

4. Оценка результативности и эффективности.

Задачей проекта было создать «зеленую» стену и спроектировать систему полива. На данном этапе система работает стабильно. Растения были высажены недавно, поэтому пока растут хорошо.  

Перспективы дальнейшего развития проекта.

Мы решили, что собранную дождевую воду можно использовать не только для полива. В дождливый сезон, когда ее накапливается много, можно пользоваться водой для технических нужд в доме — мыть руки, посуду и т. д. Для этого необходимо добавитьв систему распредление воды по дому. 

На данный момент «зеленая» стена растет вискусственном климате — в помещении. Мы планируем в весенне-летний период спроектировать подобную стену на дачном учатке в ествественных условиях. И проверить ее устойчивость к окружающей среде. 

Мы считаем, что можно снизить затраты на монтаж за счет  использования растений, приспособленных для средней полосы и устойчивых к холодному лету. 
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Приложение:

Работы Патрика Блана:
1988 — Первая зеленая стена в Музее Науки и Промышленности Парижа
1998 — Fondation Cartier в Париже
2000 — Аквариум Genoa, Италия
2001 — Perhsing Hall Hotel в Париже
2003 — Marithé & François Girbaud boutique в Манхэттене
2003 — French Embassy в Нью-Дели
2004 — Зеленый фасад административного здания музея Quai Branly в Париже
2004 — Музей современного искусства 21st Century, Канадзава, Япония
2005 — Северная сторона торгового центра в Авиньоне
2005 — Vinet Square в Бордо (с Michel Desvigne)
2005 — Торговый центр Siam Paragon в Бангкоке
2006 — Weleda, 8-ой район Парижа
2007 — BHV Hommes shop (BHV for men), 4-ый район Парижа
2007 — CaixaForum, Мадрид
2008 — Арка перед Большим театром Прованса в Экс-ан-Прованс
2008 — Galeria Przymorze, , торговый центр в Гданьске, Польша
2008 — Melbourne Central Shopping Centre, Австралия
2008 — Galeries Lafayette, Берлин, Германия
2009 — Athenaeum Hotel, Пиккадилли, Лондон, Великобритания
2010 — Ronald Lu & Partners, Гонконг 


      


      


      

Схема организации вертикальной стены
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