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POVZETEK

Svet se sooCa s spremembami, tudi z nepovratnimi podnebnimi. IS¢emo reSitve za
okoljske izzive, raziskujemo zeleno infrastrukturo (ZI). Hipoteza: ZI v urbanem okolju
blazi podnebna nihanja, izboljSuje zivljenjske razmere in ugodno vpliva na pocutje
ljudi. Uporabljamo ve€ metod dela za dosego cilja. Ta cilj je: boljSe razumevanje
vloge ZI. S Studijem literature predstavimo pojme in stanje na podrocju ZI v svetu ter
doma. Poudarimo pomen izobraZevanja. Predstavimo primer dobre prakse: izvedbo
revitalizacije Solskega atrija na Soli. V delo smo bili vklju€eni dijaki in u€itelji. Z anketo
preverimo zadovoljstvo uporabnikov v revitaliziranem atriju. Z monitoringom v
Solskem atriju, z vremensko postajo in pametnimi senzorji, smo v jesenskem Casu
merili temperaturo in vlago. Rezultate analiziramo in vizualiziramo. Hipotezo
potrdimo tudi z meritvami na oba nacina. Nasa naloga o vlogi zelene infrastrukture
v urbanem okolju lahko sluzi kot navdih vsem, ki zelijo izboljSati kvaliteto Zivljenja

ljudi in okolja.

Kljuéne besede: zelena infrastruktura, podnebne spremembe, revitalizacija
urbanega prostora, varstvo okolja, temperaturne razlike.
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pomoc ter spodbudo pri izdelavi raziskovalne naloge Vloga zelene infrastrukture v

urbanem okolju.






1. UVOD

1.1. Zakaj raziskovalna naloga o zeleni infrastrukturi?
Svet se sooCa s hudimi spremembami. Ene od njih so nepovratne podnebne
spremembe. Clovek od nekdaj is&e nadine, kako Ziveti skladno z naravo ter hkrati
poskrbeti zase. Dogodki okoli nas, ki so vedno pogostejsi, neugodni, zastrasujoci,
kriCijo po boljSem odzivanju Cloveka. Ne boj Cloveka s podnebnimi spremembami!
Potrebujemo prilagoditve, potrebujemo znanja. Obstajajo nacini, da se na
spremembe bolje pripravimo, da krepimo odpornost. Slidati je, da Clovek z zeleno

infrastrukturo v urbanih okoljih lahko vpliva na odpornost na podnebne dogodke.

1.2. Hipoteza in metode dela
Raziskovalno nalogo, ki smo jo naslovili Vloga zelene infrastrukture v urbanem
okolju, smo zasnovali kot zaCetno raziskavo novejSega podrocja. V iskanju reSitev

okoljskih problemov, raziskujemo podrocje zelene infrastrukture.

Postavljamo delovno hipotezo, da zelena infrastruktura v urbanem okolju blazi

podnebna nihanja, izboljSuje Zivljenjske razmere in ugodno vpliva na pocutje ljudi.

Raziskovalno nalogo sestavljajo trije deli. V vsakem od njih so uporabljene razli¢ne
metode dela, izbrane za dosego skupnega cilja. Ta cilj je boljSe razumevanje vioge
zelene infrastrukture v urbanem okolju. S pomocjo razli¢nih metod dela Zelimo
potrditi ali ovre€i hipotezo, ki smo jo postavili v prejSnjem odstavku in izboljSati

znanje o zeleni infrastrukturi.

V prvem delu raziskovalne naloge, v teoretichem delu, z naslovom »Kaj vemo o
zeleni infrastrukturi« opredelimo osnovne pojme: kaj je zelena infrastruktura, zakaj
je pomembna, njeno povezavo z odpornostjo na podnebne spremembe. Poudarek
je na zeleni infrastrukturi v urbanih okoljih, kot so Sole, parki, druga javna mesta.
Uporabljamo metodo Studije literature. Pri izboru spletnih in pisnih virov izbiramo
avtorje, ki imajo strokovno znanje in novejSe znanstvene prispevke. Vklju€imo
primere iz bliznje in SirSe okolice, osvetliti realnost na podrocju zelene infrastrukture.
Poudarimo pomen izobrazevanja, osves€anja ljudi, zlasti mladostnikov. Pri tem

uporabimo lastno gradivo. VkljuCujemo terenske oglede ter praktiCne primere.



Drugi del raziskovalne naloge z naslovom »Revitalizacija Solskega atrija« se nanasa
na primer dobre prakse. Na nasSi Soli smo v preteklem letu izvedli revitalizacijo
Solskega atrija. Prenovo smo izvedli po nacelu trajnostnega razvoja, z upostevanjem
vseh treh stebrov. Revitalizacija atrija, od zasnove, projektiranja, realizacije izvedbe
do uporabe skupnostnega prostora, je primer dobre prakse izvedene preobrazbe v
zeleno infrastrukturo. Revitalizacijo atrija predstavljamo kot Studijo primera,
uporabimo lastno gradivo. Za tem uporabimo Se kvantitativno metodo, saj vklju¢imo

rezultate ankete, izvedene med uporabniki atrija.

Tretji del raziskovalne naloge, z naslovom »Monitoring v Solskem atriju«, zajema
spremljanje okoljskih parametrov ali monitoring, s kvantitativno metodo. V
septembru 2023 smo v atriju zaceli izvajati pilotni okoljski monitoring na dva nacina.
Uporabljamo vremensko postajo z obc¢asnimi meritvami na izbranih tockah.
Namestili smo pametne senzorje, ki izvajajo redne meritve in rezultate belezZijo v
spletni aplikaciji. Rezultate bomo analizirali in vizualizirali podatke, da bi razumeli

vzorce vplivov zelene infrastrukture na temperaturo in vlago v okolju.

Sledi razprava o pridobljenih rezultatih ter novem znanju, opredelitev druzbene
odgovornosti ter zakljuCek raziskovalne naloge. V nalogi se omejimo na zeleno
infrastrukturo v znanem urbanem okolju. Pod skupnim nazivom »zelena

infrastruktura« upostevamo tudi modro-zeleno infrastrukturo.

2. KAJ VEMO O ZELENI INFRASTRUKTURI

2.1. Predstavitev zelene infrastrukture
V dokumentih Evropske unije (EU) je ta pojem opisan kot orodje za oblikovanje
naravnih reSitev z ekoloskimi, gospodarskimi in druzbenimi koristmi, ki nam pomaga
razumeti prednosti, ki jih ¢loveski druzbi zagotavlja narava. Gre za mrezo, v kateri
se prepletajo narava, polnaravna obmocja in zelene povrSine, kar zagotavlja
ekosistemske storitve, na katerih temeljita blaginja ljudi in kakovost Zivljenja. Zelena
infrastruktura je pomemben element, ki nam lahko pomaga zavarovati naravo in
zaustaviti izgube biotske raznovrstnosti. V regijah EU sta skupno nacrtovanje in
uvedba zelene infrastrukture (ZI) klju€nega pomena za zaustavitev izgube biotske



raznovrstnosti. ZI nudi pomembne storitve in ima izjemne koristi za posameznike,
druzbo ter naravo. Zelena infrastruktura lahko zagotavlja ve¢ funkcij in Kkoristi na
istem prostorskem obmocju (medmreZje 1). Prepoznamo, da izpolnjuje vse tri stebre
trajnostnega razvoja: okoljske, druzbene in gospodarske (Slika 1). Okoljske so
prilagajanje podnebnim spremembam in ohranjanje biotske raznovrstnosti,
druzbene so zagotavljanje odvodnjavanja ter zelenih povrSin, gospodarske pa
zagotavljanje zelenih delovnih mest. Zelena infrastruktura je v primerjavi z reSitvami
klasi¢ne sive infrastrukture, ki obiCajno obsegajo eno funkcijo, kot je odvodnjavanje
ali transport, privlacnejSa, saj ima potencial, da hkrati zagotavlja reSitve za vecC tezav.
Klasi¢na siva infrastruktura je $e vedno potrebna, vendar jo je mogoce pogosto

izboljSati z naravnimi reSitvami.

Slika 1: Trije stebri trajnostnega razvoja (vir: Santl idr., 2021)

Na primer, zelena infrastruktura se lahko uporablja za zmanjSanje koli¢ine meteornih
voda, ki odteCejo in vstopajo v kanalizacijske sisteme ter se nazadnje izlivajo v
jezera, reke in potoke, in sicer na podlagi naravnih zadrzevalnih in absorpcijskih
sposobnosti rastlinstva in prsti. Koristi zelene infrastrukture bi lahko v tem primeru
obsegale poveCano vezavo ogljika, boljSo kakovost zraka, omilitev posledic

urbanega toplotnega otoka, dodaten habitat za Zivali in povrSine za rekreacijo.



Zelene povrsine prispevajo tudi h kulturni in zgodovinski krajini, kar daje prostoru
identiteto, pa tudi k podobi urbanih in perifernih urbanih obmogij, kjer ljudje Zivijo in
delajo. Raziskave kazejo, da so reSitve zelene infrastrukture cenejSe od sive
infrastrukture ter da lokalnemu gospodarstvu, druzbeni strukturi in SirSemu okolju
prinadajo najrazlicnej$e dodatne koristi (medmrezje 2). V bistvu zelena infrastruktura
filtrira in absorbira padavinsko (meteorno) vodo, kjer pade. Podobno kot v Evropski
uniji (EU) so tudi v Zdruzenih drzavah Amerike (ZDA) pred Casom sprejeli
zakonodaijo in vrsto ukrepov o izboljSanju vodne infrastrukture, ki opredeljuje zeleno
infrastrukturo kot "niz ukrepov, ki uporabljajo rastlinske ali talne sisteme, prepustne
tlake ali druge prepustne povrsine ali podlage, zbiranje in ponovno uporabo nevihtne
vode ali urejanje krajine za shranjevanje, infiltracijo in zmanjSati pretok v
kanalizacijske sisteme ali povrSinske vode" (medmrezZje 3). V preteklosti, seveda Se
sedaj, so skupnosti uporabljale sivo infrastrukturo — sisteme Zlebov in kanalizacijskih
cevi — za odvajanje padavinske vode stran od svojih bivaliS¢ v Cistilne naprave ali
naravnost v lokalna vodna telesa. Siva infrastruktura na Stevilnih obmodjih se stara,
njena obstojeCa zmogljivost za upravljanje velikih koli¢in padavinske vode pa se
zmanjSuje na mnogih urbanih obmocjih. Da bi se soocili s tem izzivom, Stevilne
skupnosti names€ajo zelene infrastrukturne sisteme, da bi okrepile svoje
zmogljivosti za upravljanje padavinske vode. S tem postanejo skupnosti bolj odporne
in dosegajo okoljske, socialne in gospodarske koristi. Elemente zelene infrastrukture
je mogoce vtkati v skupnost na ve¢ ravneh. Enostavni primeri v lokalnem urbanem
okolju bi lahko vkljuCevali le sod za dezevnico ob hisi, vrsto dreves vzdolz glavne
mestne ulice ali ozelenitev celotne uliice. Zelena infrastruktura v soseski bi lahko
vkljuevala hektare odprtega parka zunaj mestnega sredis€a, zasaditev dezevnih
vrtov ali gradnjo mokriS€a v blizini stanovanjskega kompleksa. Na ravni krajine al
povodja bi lahko primeri vkljuCevali zaSCito velikih odprtih naravnih prostorov,
obreznih obmocij, mokriS¢ ali ozelenitev strmih pobocij. Ko so sistemi zelene
infrastrukture names&c€eni v skupnosti, mestu ali pokrajini, lahko zagotovijo CistejSi
zrak, vodo ter pomembno vrednost za skupnost z za&€ito pred poplavami, raznolikim
habitatom in Cudovitimi zelenimi povrsinami (medmrezje 3). Trenutno ve€ina mest
posveca veC pozornosti obliki zelenic in prostorski estetiki. Pri naCrtovanju se bolj

kot na funkcije zelenih povrsin gleda na umestitve v smislu koli€in, ne kot kakovosti,
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kar ima za posledico razdrobljene mestne zelene povrsine in premajhno ucinkovitost
v smislu ekoloskih storitev. Poleg tega neenakomerna porazdelitev virov zelenih
povrSin in invazija tujerodnih vrst na mestne zelene povrsine ne le poslabsa upad
mestnih ekoloskih storitev, ampak tudi zmanjSuje trajnost mestnega ekosistema.
Zato je bistvenega pomena za integracijo mestnih zelenih povrsin in oblikovanje
mreze Zl, da bi izboljSali ekosistemske storitve, zagotovili ekoloSke koridorje in
zZivljenjski prostor za urbane organizme. Pomembna je ekoloSka varnost. To zahteva
povezavo zelenih prostorov v in okoli urbanih in obrobnih pokrajin, vkljuéno z
zelenimi parki, zelenimi pasovi ob ulicah in zelenimi strehami, ki so namesceni v
mestnem jedru; in tudi kmetijska zemljiS€a ter gozdove, ki se nahajajo v primestnih
obmogjih; pa tudi zelene hodnike in druge trakove zelenih povrSin po mestu in
njegovih okolici (Feng Li idr., 2017). V mnogih vzhodnih dezZelah, v Aziji, predvsem
na Kitajskem, veliko raziskujejo in vlagajo v razvoj zelene in zeleno modre

infrastrukture, saj imajo ogromna velemesta, kjer se soocajo s susami ter poplavami.

A vrnimo se v Slovenijo. Tudi mnogo nasSih strokovnjakov se zaveda pomena
preudarnega ravnanja z vodo v mestih. Urbana vodna infrastruktura je temeljni pogoj
za obstoj in nadaljnji razvoj mest, ki so danes postala prebivaliS¢e vecine ljudi.
Posledi¢no so mesta eden izmed glavnih ponorov naravnih virov ter glavnih izvorov
odpadkov. Zaradi posledic podnebnih sprememb, ki se kaZejo kot pogostejsi in
intenzivnejSi ekstremni dogodki, bodisi intenzivhe padavine ter poplave ali pa
vrocinski valovi, se pritiski na obstoje€o vodno infrastrukturo povecujejo. V tej luci je
jasno, da danasnje linearno upravljanje z vodnimi in drugimi viri ni kos tem izzivom.
Sprememba ravnanja z vodo v mestih lahko igra klju¢no viogo pri blaZzenju
neugodnih posledic podnebnih sprememb. Zato je globalna strokovna in druga
javnost razvila in skuSa implementirati koncepte, kot so »vodno pametna mestag,

»modro-zelena infrastruktura« in »kroZzno gospodarstvo« (Atanasova idr., 2020).

2.2. Delovna definicija in elementi zelene infrastrukture
Zelena infrastruktura (ZI) je naravna reSitev za blaginjo podnebnih sprememb,
varstva okolja in izboljSanja kvalitete Zivljenj prebivalstva s pomocjo rastlin v

urbanem okolju — v mestih, krajih, tudi na podezelju. Trenutno je Se dokaj novo
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podroCje in Se ni popolnoma raziskano, opredeljeno. 1SCejo se Se najboljSe, najbolj
ucinkovite resitve. Izogibamo se uporabi pojma »definicija«, Evropska komisija pri
razlagi ZI uporablja pojem »delovna definicija«. Delovna definicija Evropske komisije
(2013): »Zelena infrastruktura je strateSko nacrtovana mreza naravnih in
polnaravnih obmocij, pri ¢emer so druge okoljske znacilnosti zasnovane in
upravljane tako, da opravljajo Sirok nabor ekosistemskih storitev (ES). VkljuCuje
zelene prostore (ali modre, Ce se nanaSajo na vodne ekosisteme) in druge fizikalne
znacilnosti na kopenskih in morskih obmocjih. Na kopnem je ZI prisotna v ruralnem

in urbanem okolju.« (Santl idr., 2021).

Priroénik o ZI (Santl idr., 2021), opredeljuje elemente zelene infrastrukture (ZI) s

primeri. Povzemamo (Tabela 1):

Tabela 1: Elementi zelene infrastrukture (vir: Santl idr., 2021)

Elementi zelene infrastrukture:

Jedrna naravna obmodja Obmodja z visoko vrednostjo biotske raznovrstnosti in

obseznejsi habitati, npr. Natura 2000.

Obmodja ES Gospodarsko pomembna obmocja z oskrbovalnimi ES

(les, hrana, pitna voda), ki se upravljajo trajnostno.

Obnovljena ali umetna naravna Nova habitatna obmodja za povedanje zaloge ES.

obmogja ali obmocja ES

Zelene mestne in  primestne Parki, vrtovi, manjSi gozdovi, zelene stene in strehe,
povrSine drevoredi, sonaravno urejeni zadrZevalniki meteornih
voda, ribniki, tudi zeleno urejena Solska dvoris¢a,

pokopalis¢a, vrticki.

Naravni koridorji/ povezave Naravne povezave, kot so reke/potoki, naravni
povezovalni drevesni pasovi, mejice, itd. kar vse
omogocCa boljSe gibanje in stanje vrst ter zalogo ES.

Imenujejo se tudi zeleni ali modri koridoriji.

Umetni koridorji/ povezave Umetno ustvarjene povezave s funkcijo povezovanja
presekanih predhodnih elementov ZI. Npr. ribji prehodi,
ekodukti preko  prometnic; za  vzpostavljanje

funkcionalnosti zelenih in modrih koridorjev.
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Zeleno infrastrukturo je potrebno naclrtovati na razlicnih prostorskih ravneh, ce
Zelimo ustvariti uravnotezen sistem. V nasSi raziskovalni nalogi se omejimo na
»mikroraven, lokalno raven. Zelimo bolje spoznati viogo zelene infrastrukture v
urbanem lokalnem okolju, zato se omejimo na zelene mestne in primestne povrsine.
Kot je razvidno iz tabele 1, pod to Stejemo parke, vrtove, zelene stene in strehe,

drevorede in tudi zeleno urejena Solska dvoriSca.

V razli¢nih drzavah in okoljih so razli€na poimenovanja, ki se nanasajo na ureditve
s podobnimi funkcijami in ekosistemskimi storitvami (ES). V zadnjem Casu se je
zacCel pogosto uporabljati izraz Nature-based solutions (sonaravne ali na naravi
temeljeCe reSitve), ki zajema raznovrstne tehnologije, ki temeljijo na naravnih
procesih ali jih posnemajo, so stroSkovno ucinkovite ter hkrati prinasajo okoljske,
druzbene in gospodarske koristi ter krepijo odpornost. Gre za koncepte, ki imajo iste
cilie, ker pa so se soCasno razvijali na razlicnih koncih sveta in izhajajo iz

raznovrstnih strok, so poimenovani druga€e (Radinja idr., 2021).

Velikokrat se uporablja izraz modro-zelena infrastruktura (MZI). To preprosto
pomeni, da je poleg zelenih rastlin, zelenih pokrajin, zagotovo vklju€ena tudi voda,
ki jo ponazarja modra barva. Pogosto je torej zelena infrastruktura zdruZzena z modro
infrastrukturo. Ta je uporaba vodnih povrsin in mokris¢ v urbanem okolju in ima
podoben namen kot zelena. Uporaba naravnih reSitev ima dokazano vec€ pozitivnih
ucinkov kot negativnih, te pa lahko reSimo z dobrim nacrtovanjem in prilagajanjem
specifiCnim situacijam. Povzemamo strokovnjakinjo prof. Vovk: MZI je medsebojno
povezano omreZje naravnih in oblikovanih krajinskih komponent, vkljuéno z vodnimi
telesi ter zelenimi in odprtimi prostori, ki zagotavljajo vec funkcij, kot so shranjevanje
vode, nadzor poplav, CiSCenje voda. ReSevanje problematike meteorne vode ni
pomembno le zaradi zmanjSevanja obremenjevanja okolja, temvec€ tudi zato, ker se
predvidevajo vedno vedji nalivi in s tem povezane nevarnosti za poplave. Pri
upravljanju s padavinsko vodo se je potrebno zavedati, da je padavinski odtok tudi
dragocen vodni vir. Ustrezno ocCiS€ena meteorna voda se lahko uporablja za
namakanje ali zalivanje zelenih povrsin, oblikovanje parkovnih vodnih teles,
splakovanje straniS¢, pranje avtomobilov, kot procesna voda ipd., z ustrezno
predpripravo pa tudi kot vir pitne vode. Oskrba s pitno vodo v mestih postaja vse

vedji izziv. (Vovk, 2022).
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Ob omembi zelene ali modro-zelene infrastruktura prvotno pomislimo na zelene

strehe, na zelene stene, na modvirne mlake.

A elementov oziroma tipov ZI in MZI je bistveno ve€. Opredelimo jih glede na

lokacijo (Tabela 2):

Tabela 2: Tipi modro-zelene infrastrukture (vir: Vovk, 2022)

Lokacija: Tip MZI:

Na povrsini odto¢na korita, zatravljeni kanali, infiltracijski jarki,
vegetacijska korita, uli¢ni biorentencijski bazeni,
zatravljeni zadrzevalni in infiltracijski bazeni, dezevni
vrtovi, mocvirne mlake, rezervoarji povrsinske vode,
rezervoarji za zadrzevanje in infiltracijo vode, vodni

kvadrati, prepustni tlaki

Pod zemljo infiltracijske vrtine, infiltracijski zabojniki, strukturne

koreninske celice drevesa, podzemni vodni rezervoariji

Nad povrsino zelene strehe, zelene stene in zelene fasade, modre

strehe

2.3. Realnost na podrocju zelene infrastrukture
Tipov zelene infrastrukture je torej zelo veliko, pogosto jih v okolici sploh ne opazimo,
¢e nismo dovolj pozorni. Zlasti v zeleni Sloveniji, kjier smo ponosni na gozdove in
bogato naravno okolje, se nam mnogokrat zdi, da je zelenja vedno dovolj. Vendar
so nam neljubi podnebni dogodki v opomin, da je nujno potrebno skrbno, usklajeno
nacrtovanje ter upravljanje z ZI oz. MZI. Evropska unija (EU) ima nekaj strateskih
dokumentov v podporo zelenim povrSinam, kot so Strategija prilagajanja podnebnim
spremembam EU, Strategija EU za biotsko raznovrstnost in EU strategija o zeleni

infrastrukturi.

Nas bolj kot politicne strategije zanima realnost izvedb ZI. V nadaljevanju, s pomocjo
fotografij, prikazujemo nekaj razlicnih elementov zelene infrastrukture, ki smo jih
zaznali v Sloveniji, sosednjih in drugih, bolj oddaljenih drzavah. Opiramo se na

lastno gradivo in izkusnje.
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Zacnimo z oddaljenim vzhodom:

Za Avstralijo in vzhodne azijske drzave je znacCilno, da se soocCajo z ekstremnimi
obdobiji velikih padavin in suSe. Pri naCrtovanju ZI so zlasti pozorni v vecjih urbanih
srediScCih, kjer bivajo milijonske mnozice ljudi (Slika 2). Fotografije prikazujejo objekt
za predelavo »sive vode« v Sydneyju, olimpijski park in zelene fasade v Pekingu,

parke v Tokiu, Sanghaju itd.

Slika 2: Kitajska, Japonska, Avstralija z ZI (vir: osebni arhiv TPN)

V EU v letu 2020 Zivi okoli 75% vseh prebivalcev v mestih. Vecina teh je vrocih,

suhih, onesnazenih in neprepustnih ter vse gosteje poseljenih. Pritisk na nadaljniji

15



razvoj mest vodi v strnjeno pozidavo in Se ve€ neprepustnih povrsin, ki nadomescajo
mestne zelene povrSine in naravne habitate. Hkrati se povecuje pritisk posledic
podnebnih sprememb kot so neurja, poplave in vroginski valovi (Sifkovi¢ Vrbica idr.,
2021). Za zahodno in osrednjo Evropo so znacilne nagle vremenske spremembe, ki
zahtevajo prilagoditvene ukrepe ter boljSo odpornost. Na fotografijah vidimo razli¢ne
ukrepe od rekonstrukcije raziskovalnega instituta z ZI v Belgiji, zelenih sten in streh,

ozelenjenih fasad v Italiji do vodnih kanalov, parkov in ekoduktov v Franciji (Slika 3).

Slika 3: Italija, Francija, Belgija z ZI (vir: osebni arhiv TPN)
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In kako je pri naSi severni sosedi Avstriji? Znano je, da je glavho mesto Avstrije -
Dunaj, zgrajen na debelih plasteh rusevin in v preteznih delih centra mesta nima
moznosti direktnega dostopa do zemeljskih tal. V potrebi ozelenitve mesta
vkljuCujejo manjSe parke, ozelenjena otroSka igriS€a, tudi specialna korita za
zasaditev plezalk. V strokovni reviji Outsider, smo v ¢lanku Nacrtovanje za vroca
poletja (Velkavrh, 2023), prebrali, da na Dunaju nastajajo ambiciozne strategije,
pilotni ukrepi, da iz fiktivnih parkov nastaja nova urbana resni¢nost. Cesa se lahko
od avstrijske prestolnice naucijo slovenska mesta? Njihove inovacije dokazujejo, da
podnebna kriza ni &as za spanje na lovorikah. Ceprav mesto &¢iti svoj zeleni obro¢
pred pozidavo ter se lahko pohvali s Stevilnimi parki, to ni dovolj za uspesen odziv

na vse viSje temperature (Velkavrh, 2023).

Dunaj, ki ga v Sloveniji pogosto jemljemo za vzgled, je pri nacrtovanju novih objektov
in prenovah Ze vkljuCil sodelovanje razli¢nih strokovnjakov. Ekipno delo, z obvezno
vkljugitvijo okoljevarstvenih strokovnjakov, je pri njih Ze uveljavljeno. Ze pred
zaCetkom projektiranja je narejena natanCna okoljska mikroanaliza obmocja
gradnje. Okoljevarstveniki pripravijo podatke (GreenPass) (Slika 4), ki jih arhitekti in
drugi inZenirji obvezno upos$tevajo pri nacrtovanju. Npr. veter lahko omejijo z
zasaditvijo drevesnih pregrad. Posledice vroCinskih valov ter nevihtne poplave

poskusajo omejiti z vkljucitvijo obveznih elementov ZI, itd.

Slika 4: GreenPass za zeleno gradnjo na Dunaju (vir: greenpass’)

Nam bliznje drzave, kot so Avstrija, MadZzarska, Nemdija in Svica (Slika 5), Ze vkljuéujejo

1 https://greenpass.io/)
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razlicne nacine ZI v svoje urbane centre. Nekaj primerov na fotografijah:

Slika 5: Avstrija, MadZarska, Nemdija, Svica z ZI (vir: osebni arhiv TPN)

Floriade Expo Amsterdam - Almere 2022 je bila nizozemska hortikulturna razstava,
ki je potekala v Almereju na Nizozemskem. Tema Expa je bila »RastoCa zelena
mesta« in se je osredotoCala na potrebo po zdruzevanju narave in mest. Zemlja ima
ve€ kot osem milijard prebivalcev, od katerih jih Ze veC kot petdeset odstotkov Zivi v
mestih. Do leta 2050 se bo ta odstotek povecCal na skoraj sedemdeset odstotkov.
Zaradi nenehne in neusmiljene urbanizacije nimamo druge moznosti, kot da iS€emo
nove nacine, kako ohraniti nasa mesta varna, zdrava in priviacna ter poiskati boljSe
ravnovesje med "sivim" in "zelenim". Na Floriadi 2022 so drZzave s celega sveta

predstavljale konkretne zelene resSitve. Videti je bilo, da se nacrtovalci ustvarjalno
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trudijo osvescati ljudi o pomenu zelene infrastrukture, zlasti v urbanih obmodijih.
Resitve, ki so bile na ogled, predstavljajo estetsko priviaCne izglede in vnasajo v
mesta biodiverziteto, izboljSujejo zrak, ljudem nudijo ugodnejSe bivanjske pogoje,
omilijo ekstremne vroCinske valove in kot modro — zelena infrastruktura racionalneje
ravnajo z dezevnico. Prepustni tlaki, zatravljena korita, infiltracijski jarki, dezevni
vrtovi, zelene fasade, zajemi dezevnice za vrticke, ekoloSke napredne gradbene
reSitve z trajnostnimi materiali itd. pokazZejo, kako lahko €lovek, na preprost nacin,

gradi odpornejSe mestno okolje. Nekaj reSitev na fotografijah (Slika 6).

Slika 6: Floriade Expo Amsterdam - Almere 2022 z ZI (vir: osebni arhiv TPN)
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Vrnimo se v zeleno Slovenijo, kjer sicer Ze imamo nekaj privlaénih in tudi u€inkovitih

elementov zelene infrastrukture (Slika 7), a Zzal ne dovaoli.

Slika 7: Slovenija z ZI (vir: osebni arhiv TPN)

Na fotografijah v smeri urinega kazalca: Arboretum VolI¢&ji Potok, Lipica, Maribor,
Pragersko, Brdo, Vodole, Celje. O zeleni infrastrukturi v Sloveniji nastaja mnogo
gradiv. Mnogo uporabnega znanja in napotkov je v Studiji virov glede koristi zelenih
povrsin za prilagajanje na podnebne spremembe (Sifkovi¢ Vrbica idr., 2021). Kot
ugotavljajo avtorice (Sifkovi¢ Vrbica idr., 2021) v tej Studiji virov, nam bo sajenje

dreves in uporaba zelene infrastrukture pomagalo ohladiti mestna obmodja in
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zmanijsati vpliv naravnih nesrec. Ta Studija je nastala z namenom strokovni in SirSi
javnosti bolje predstaviti potrebo po ohranjanju, krepitvi in nasploh celovitem
upravljanju z zelenimi povrSinami. V EU imamo leta 2021 sprejeto Strategijo
prilagajanja podnebnim spremembam, ki spodbuja sonaravne reSitve kot
veCnamenske resitve, ki hkrati zagotavljajo okoljske, druzbene in gospodarske
koristi ter prispevajo h krepitvi odpornosti proti podnebnim spremembam — med njimi
je tudi razvoj mestnih zelenih povrsin ter gradnja zelenih streh in zidov. A napredek
pri nacCrtovanju prilagajanja je e vedno pocCasen. Sedanji ukrepi se nanasajo
predvsem na ozaveS$canje, dejansko uvajanije fizi¢nih reSitev, kot je ustvarjanje ve€
zelenih  obmoc€ij za zmanjSanje vplivov vroCinskih valov ali prilagoditev
kanalizacijskih sistemov za boljSe obvladovanje prelivanja padavinske vode, pa
zaostaja (Sifkovié Vrbica idr., 2021). Tudi krajinska arhitektka ga. Simoneti je
strokovnjakinja. Povzemamo: Podnebne spremembe zahtevajo hitro ukrepanje, Se
posebej od obalnih in poplavam izpostavljenih mest. Odgovor na izzive sta dobro
strateSko nacrtovanje in ucinkovito ukrepanje v praksi. Bolj kot novi predpisi in
dokumenti sta aktualna povezovanje znanja in dobro razumevanje med akteriji.
Mesta dozivljajo vplive podnebnih sprememb neposredno in konkretno, zato se
odzivajo hitreje in bolj operativno kot drzave. Najvedji izziv za slovensko stroko,
mesta, obCine in drzavo bo vzpostaviti novo, bolj celostno in vkljuCujoCo prakso
nacrtovanja in upravljanja, potem ko so procesi razdeljevanja pristojnosti, zapiranja
v sektorske, zakonske in upravne okvire v praksi skoraj Ze izniCili pomen
prostorskega nacrtovanja in urejanje prostora razdelili do skoraj neobvladljive
stopnje razglasenosti med podrocja, stroke, lastnike in razlicne upravljalce
(Simoneti, 2020). Posamezna mesta v Sloveniji i8€ejo nacine, kako nacrtovati,
vklju€evati in vzdrZzevati zelene povrsine. V MO Maribor so v preteklem obdobju Ze
prepoznali izzive podnebnih sprememb. Izvajajo projekte in aktivnosti, ki bodo
pripomogli k boljSi odpornosti v prihodnosti. V okviru enega od projektov, pod
okriljem Skupne sluzbe varstva okolja (MO Maribor in obCine Duplek, Ruse, Miklavz
na Dravskem polju, Ho€e-Slivnica, Race-Fram, Lenart, Sveti Jurij v Slovenskih
goricah, Lovrenc na Pohorju) in Instituta za promocijo varstva okolja, so sodelovali
tudi dijakinje ter dijaki nase Sole. Dijaki so v Solskem letu 2019/20, s svojimi izvirnimi

predlogi na temo »Voda in podnebna kriza v MOM« soustvarili zbornik z naslovom
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Inovativni projektni predlogi (Slika 8):

Slika 8: Inovativni projektni predlogi upravijanja z vodo (vir: okolje.maribor?)

Tudi Studenti Univerze Maribor so razmisljali o svojem okolju, kasneje nekatere ideje
nadgradili, sodelovali z MOM in InStitutom za promocijo varstva okolja. Pod
vodstvom strokovnjakinje in avtorice prof. ddr. Ane Vovk je nastala broSura z
naslovom Inovativni predlogi za ponovno rabo vode v Mestni ob¢ini Maribor3. V tej
broSuri je mnogo elementov zelene infrastrukture, ki jih MOM lahko uporabi prav
kmalu za konkretne resitve ali pri nacrtovanju ZI. S ciliem, da bi tudi Maribor dobil

vsaj nekaj elementov MZI, sta bila izvedena dva projekta (Vovk, 2023).

2.4. Podnebne spremembe v povezavi z zeleno infrastrukturo
Danasnja druzba se soo¢a s podnebnimi spremembami in ekstremnimi vremenskimi
pojavi. Temperature narasCajo, suSna obdobja so vedno daljSa, biosfera je
onesnazena. V Sloveniji, Evropi in po celem svetu smo bili v tem (2023) in preteklem
letu (2022) prica zelo hudim vremenskim dogodkom, ki povzro€ajo ogromno
materialne $kode in uni¢enih Zivljenj. Ze leta iS&éemo primerne resitve, a so te zaradi

razlicnih dejavnikov, kot so socialni, politicni, gospodarski, neuresnicljive. V zadnjih

2 https://okolje.maribor.si/data/user upload/okolie/NVO/Zbornik - Inovativni_projektni predlogi novo.pdf

3 https://okolje.maribor.si/data/_temp /Brosura_Raba vode v_MOM - final-popravek.pdf
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letih se strokovnjaki obraCajo proti naravnim reSitvam in ena izmed njih je zelena
infrastruktura. Evropa je zaradi geografske lege zelo izpostavljena podnebnim
spremembam. Trenutno ima najveC Cloveskih zrtev od vseh kontinentov. Najvedji
problem so velike susne dobe in veliki nalivi. Zaradi ekstremnih vremenskih pojavov
SO ogrozena zivljenja, infrastruktura, pridelovanje hrane in kvaliteta Zivljenja.
Evropska unija (EU) se v zadnjih letih ukvarja z iskanjem reSitev. To poCne s
financiranje, ostrenjem okoljskih zakonov, z raziskavami. EU zeleno infrastrukturo
popolnoma zagovarja, saj se izkazuje za dober nacin varovanja okolja, koristi pa
lahko tudi drugim problematikam. Milijoni Evropejcev obcutijo tezave zaradi
vroc€inskih valov v poletnih mesecih (Slika 9). Najbolj ob&utljivi so prebivalci vecjih
mest, starejSi od 65 let, ki trenutno predstavljajo 17% evropske populacije, a se bo
njihov delez do leta 2060 povecal na 30%. V Sloveniji je v najvecjih mestih Ze do
20% starejSih od 65 let. Posebej ranljivi v mestih so tisti z nizkimi prihodki, etni¢ne

manjsine, invalidi in kroni¢ni bolniki (Kajfez Bogataj, 2020).

Slika 9: Projekcije Stevila zelo vrocih dni (vir: Kajfez Bogataj, 2020)

Ukrepe za zmanjSanje ranljivosti v mestih delimo na sive, zelene in mehke ukrepe.
Sivi se ve€inoma nana$ajo na zgradbe: dobra izolacija, sencila, pasivno hlajenje
zgradb, urbanisti¢ni nacrt, ki zagotavlja senco in prevetrenost ter zmanjSanje emisij
zraCnih onesnazil. Med zelene ukrepe sodijo npr. zelene mestne povrsine, zeleni
zidovi in strehe, drevesa pa imajo Se dodatno prednost, saj lahko shranjujejo ogljik
in zagotavljajo habitate za prosto ZiveCe Zivali. Primeri mehkih ukrepov pa so
dviganje ozavesCenosti, kartiranje toplotnega otoka in hladnih predelov, dolo€anje

ranljivejSih skupin in njihove razporeditve po mestu, opozorilni sistemi, priporoCila o
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vedenju v Casu vrocinskih valov ipd. Zaklju€imo lahko, da podnebne spremembe
povecujejo zahteve po odpornosti mest na nova tveganja. Zato je nujna klimatsko
varna gradnja objektov in infrastrukture, zagotovitev varne oskrbe z vodo in hrano
tudi v ekstremnih situacijah ter odporno delovanje javnih sistemov (promet, oskrba
z elektriko, telekomunikacije, Solstvo, zdravstvo, sluzbe za reSevanje ...). Podnebne
spremembe pa nam prinasajo tudi priloznost za odpravljanje preteklih napak na
podrocju gradbenistva, komunale, urbanizma in upravljanja s prostorom nasploh ter

prehod na bolj trajnostni zivljenjski slog (Kajfez Bogataj, 2020).

2.5. Primeri iz nase bliznje okolice
V tej raziskovalni nalogi je cilj boljSe razumevanje vloge zelene infrastrukture v
urbanem okolju. Zelena infrastruktura je neposredno povezana s podnebnimi
spremembami, zato raziskujemo v tej smeri. Usmerimo se na znane primere iz
okolice, s poudarkom na Mariboru. Visoke temperature povzroCajo vrocCinski stres,
ki ga obc¢utimo ljudje, Se posebej starejsi, otroci, oboleli in delavci na prostem, kot
tudi rastline in zivali. Vro€ina v mestih vpliva na nase pocutje in vedenje. Ve Casa
prezivimo v notranjosti objektov, pogosto v prostorih s klimo, ki dodatno obremenjuje
nase okolje in ponekod po svetu Ze povzroCa probleme z dobavo elektricne energije.
Veliko tistih, ki se sicer na pot dosledno odpravijo pe$ ali s kolesom, se v stiski zaradi
velike vrocine odloCi za uporabo avtomobila. V ¢asu vro€inskih valov prebivalci mest
zavzeto iS€emo tudi zavetje sence dreves in blizino vodnih teles, ki hladijo in vlaZzijo
ozracje. Predstavljamo nekaj projektov, ki se ze izvajajo v nasi blizini, v urbanem
okolju, kot za&c¢ita pred vrocino v mestih, za zas¢ito pred urbanimi poplavami, za

izboljSanje biodiverzitete, itd.

Ljubljana: Sredi poletja, ko je najbolj vro€e, so v letu 2020 prvi¢ testirali digitalna
orodja za participativno mapiranje. Organizacija Mreza za prostor je sodelovala s
svojo strokovnostjo, da so ustvarili projekt VroCe toCke v Ljubljani. Projekt je bil
iziemno uspesen, saj so Vv treh tednih prebivalci* Ljubljane oznadili kar 700 vrocih
lokacij v mestu. V Ljubljani je drustvo Prostoroz pozvalo prebivalce in obiskovalce

Ljubljane, da pomagajo identificirati VroCe toCke v mestu, to so obmocja v mestu, ki

4 ob&anska znanost
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jih ljudje dojemajo kot prevroCe. Med 7. in 25. avgustom 2020 so ljudje na
interaktivnem zemljevidu oznacili kar 699 mestnih vrocih to¢k (Slika 10), in kot
ugotavljajo ustvarjalci projekta, se lokacije ujemajo z lokacijami z meritvami

ugotovljenih toplotnih otokov.

Slika 10: Vroce tocke v Ljubljani (vir: Prostoroz®)

V ProstorozZu so zato za najbolj izbrane lokacije pripravili ustrezne ukrepe in resitve
(Slika 11), ki bi poletja v prestolnici naredile bolj znosna in prijazna svojim

prebivalcem in jih predstavili Mestni obcini Ljubljana (medmrezje 4).

Slika 11: Predlagani ukrepi za blaZzitev (vir: Prostoroz)

5 https://www.prostoroz.org/projekti/vroce-tocke
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Maribor. V Mariboru je bilo v zadnjih letih izvedenih nekaj podnebnih akcij Mreze za
prostor, ki med drugim nagovarjajo tudi probleme pregrevanja mestnega okolja z
vzpostavljanjem novih obmodij in opozarjajo na velik pomen biotske pestrosti za
krepitev ugodnih vplivov narave na sooCanje mest s podnebnimi spremembami.
Mreza za prostor s povezovanjem, ozaveSCanjem in strokovno podporo krepi viogo
nevladnih organizacij ter lokalnih pobud pri prizadevanijih za trajnostno in vkljuCujoCe
urejanje prostora (medmrezje 5). Leta 2020 je Organizacija za participatorno druzbo
skupaj s prostovoljci Iniciative Mestni zbor zasadila mini gozdicek Miyawaki (Slika
12). Z gosto zasaditvijo majhnih rastlin, nabora sadik grmovnic in drevesnih
avtohtonih vrst so na obmocju ustvarili pogoje za razvoj pestrega rastlinskega
sestoja. Ta bo lahko iz okoliSkega zraka posrkal ve¢ CO2 kot obiCajne, manj
raznovrstne zasaditve ter bo hkrati tudi dom in zaveti§€e za Stevilne Zivali. Deloval
bo kot ziva opazovalnica naravnih procesov in blagodejno vplival na neposredno

okolico, ki je prepoznana kot eno izmed obmocij pregrevanja v mestu Maribor.

Slika 12: Mini gozdi¢ek Miyawaki (vir: imz-maribor)

Slika 13: Mini gozdi¢ek med nastajanjem (vir: imz-maribor®)

6 http://imz-maribor.org/Mini-gozdicek-Miyawaki.html
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Druga akcija je bila usmerjena v revitalizacijo nabrezij Radvanjskega potoka (Slika
14). Na gola nabrezja in brezine Radvanjskega potoka so aktivisti zasadili skrbno
izbrane sadike drevesnih in grmovnih vrst, s Cimer so se namenili izboljSati ekoloSke
funkcije potoka in obvodnega prostora, izboljSati biotsko pestrost obmocja in
vzpostaviti senCha obmocja, ki jih trenutno v vodnem in obvodnem okolju

Radvanjskega potoka primanjkuje (medmrezZje 6).

Slika 14: Ureditev nabreZij Radvanjskega potoka (vir: mariborinfo?)

V Sloveniji sistemskega uvajanja MZI oz. zelene infrastrukture Se ne poznamo,
obstaja pa zanje velik potencial. Zelene povrsine Se niso nacrtovane tako, da bi bilo
prevzemanje povrsinskega odtoka vode z okoliskih utrjenih povrsin dovolj
izkoris€ena. V mestih ostaja velik potencial zelenih povrsin, s katerim bi razbremenili
kanalizacijski sistem in ohranili padavine v naravhem vodnem krogu (Radinja idr.,
2021). V Mariboru se nacrtuje nov park Pekrski potok (Slika 15), verjamemo, da po
strokovnih nacelih uvajanja MZI. V bodoCem parku Pekrski potok so nacrtovane
urejene sprehajalne poti, nova zasaditev dreves in grmovnic, kolesarska pot,
rekreacijske povrsine, manjSe povrSine za minigolf pa tudi igrala in seveda klopi za

pocitek. Naknadno so se odlocili tudi za manj8i pump track za otroke?.

7 https://mariborinfo.com/tags/radvanjski-potok
8 https://mbreport.silizpostavlieno/foto-maribor-bo-bogatejsi-za-nov-park-preverite-kje-in-kako-razlicne-vsebine-bo-ponudil/
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Slika 15: Nacértovanje parka Pekrski potok (vir: mbreport)

V okviru terenskih ogledov v mestu Maribor smo zasledili novejSa in starejSa podro¢ja, ki jih
lahko Stejemo kot del zelene infrastrukture. Predstavljamo jih preko fotografij (Slika 16):

Slika 16: Zelena infrastruktura v Mariboru (vir: osebni arhiv Eric Rodosek)
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2.6. Pomen izobrazevanja o zeleni infrastrukturi
Pomen zelene infrastrukture in vzroki za njeno vklju€evanje v urbana okolja so Sirsi
javnosti Se precej nepoznani. Zelo pomembno je izobrazevanje in osveScanje ljudi,
zlasti mladih. V nadaljevanju predstavljamo del aktivnosti, ki jih izvajamo na nasi
Soli. Na Soli se zavedamo druzbenih in podnebnih sprememb. Pot k trajnostnemu
delovanju na Soli utrjuiemo na mnoge nacine. Bili smo ena izmed pilotnih Sol,
sodelujoCa pri projektu Podnebni cilji in vsebine v vzgoji in izobrazevanju na
drzavnem nivoju. Na na$i Soli se izobraZzujemo bodoci strokovnjaki tehni¢nih strok,
ki so povezane s posegi v okolje in prostor. Napredne tehnologije so od nekdaj tesno
povezane z gradbenistvom, tradicionalno stroko, in z okoljevarstvom, ki je mlajSa, a
za bodoc€nost izjemno pomembna stroka. Pri nasem Solskem delu izvajamo
dejavnosti, ki nas na razlicne nacine osves¢ajo o nacinih sobivanja z naravo, o
boljSem odnosu do okolja. Dijaki ter zaposleni smo vklju€eni v razliCna predavanja,
izvajamo medgeneracijske prenose znanj (Slika 17). Ravnanje z vodo v mestih
prihodnosti nam je predstavila prof. dr. NataSa Atanasova, UL, FGG, z Oddelka za

okoljsko gradbenistvo.

Slika 17: Predavanje o mestih prihodnosti (vir: osebni arhiv TPN)
Na Soli vecCkrat gostimo predavatelje, ki imajo Siroka znanja o ekosistemskih
storitvah in zeleni infrastrukturi. Kot pravijo strokovnjaki: Izobrazevanje ima klju¢no
vlogo pri oblikovanju odnosa in vedenja prihodnjih generacij do okoljske trajnosti.

Poudarja potrebo po celovitih in interdisciplinarnin pristopih k okoljskemu
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izobrazevanju, vklju¢no s prakticnimi u¢nimi izkusnjami in vkljuCevanjem skupnosti.
Odlocilno je sodelovanje med izobrazevalnimi ustanovami, oblikovalci politik in
drugimi zainteresiranimi stranmi pri spodbujanju zelenega prehoda (Brown, 2018).
Na Soli sodelujemo z izobrazevalnimi ustanovami, gospodarstvom in javnimi
ustanovami. Eno izmed izobrazevanj, je izvedla prof. ddr. Ana Vovk, UM, FF, z
naslovom Zivljenje danes in v prihodnosti — nujnost sodelovanja z naravo, s
posebnim poudarkom na MZ| in ekoremediacijah (Slika 18). Poleg dijakov in
zaposlenih so sodelovali strokovnjaki Skupne sluzbe varstva okolja skupne ob¢inske

uprave Maribor.

Slika 18: Izobrazevanje o Zivljenju danes in v prihodnosti (vir: osebni arhiv TPN)

S Sirjenjem znanja in spodbujanjem razumevanja prispevamo k oblikovanju okoljsko
bolj ozaveS€ene in informirane druzbe. Poleg tega potekajo raziskave, ki se
osredotoCajo na prepletenost podnebnih sprememb, okoljske pravi€nosti in
izobrazevanja. Klju€nega pomena je razumevanje, kako ranljive skupnosti, zlasti v
marginaliziranih regijah, nesorazmerno prizadenejo podnebne spremembe in
degradacija okolja. Preucitev, kako lahko programi izobrazevanja in ozaveSc€anja
odpravijo te razlike in omogocijo marginaliziranim skupinam prebivalstva, da dejavno
sodelujejo pri zelenem prehodu, bo bistvenega pomena za doseganje okoljske in
socialne pravicnosti. Literatura s podroc¢ja druzbe, podnebja, okoljskih sprememb,
zelenega prehoda in izobraZevanja mladih generacij opozarja na nujno potrebo po
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ukrepanju in poudarja medsebojno povezanost teh dejavnikov. Prispevamo k druzbi
z ozaveSCanjem, poudarjanjem prednosti zelenega prehoda ter zagovarjanjem
izobraZevanja in vkljuCevanja mladih. Nadaljnje raziskave bi se morale osredotociti
na ocenjevanje ucinkovitosti programov okoljskega izobraZevanja, analizo politicnih
okvirov in obravnavanje vprasanj okoljske pravi¢nosti, da bi omogocile trajnostno in
pravicno prihodnost. Pobude za zeleni prehod lahko povecajo obstojeCe druzbene
neenakosti, Ce niso zasnovane in izvedene s poudarkom na socialni praviénosti.
Nujni so vklju€ujoCi procesi odlo€anja, pravi¢ni dostop do zelenih tehnologij in virov
ter ciljno usmerjena podpora ranljivim skupnostim (Johnson, 2017). Okoljska vzgoja
ima kljuéno vlogo pri spodbujanju trajnostnega vedenja med mladimi. Znanstvena
dognanja poudarjajo potrebo po izkustvenem ucenju in vklju¢evanju skupnosti za

krepitev okoljske ozaveScenosti in delovanja (Smith, 2020).

Na Soli imamo aktivnosti za ozavesCanje trajnostnega vedenja med mladimi in
starej8imi. Sodelujemo pri razli¢nih projektih npr. GreenTeam?® z Univerzo Maribor in
Green Growth'% z Gospodarsko zbornico Slovenije. Za izobraZevanje nas dijakov
in dijakinj, bodoc€ih tehni¢nih strokovnjakov, pri pouku uporabljamo tudi interaktivno
programsko orodje, posebej za nas pripravljeno v Arnes ucilnicah s pripomockom
H5P, z naslovom Podnebne spremembe in zelena infrastruktura (Slika 19, Slika 20,
Slika 22, Slika 22).

Slika 19: Orodje Podnebne spremembe in ZI 1/10 (vir: $olski arhiv SGSG)

9 https://greenteam.um.si/sl/domov/

10 https://greengrowthproject.eu/
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Slika 20: Orodje Podnebne spremembe in ZI 3/10 (vir: $olski arhiv SGSG)

Slika 21: Orodje Podnebne spremembe in ZI 6/10 (vir: $olski arhiv SGSG)

Slika 22: Orodje Podnebne spremembe in ZI 9/10 (vir: $olski arhiv SGSG)
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3. REVITALIZACIJA SOLSKEGA ATRIJA

Zelena infrastruktura je izrednega pomena v urbanih okoljih, ki so zasiCena z
betonom, asfaltom, ter so hkrati javni prostori. Nasa Sola leZi v urejenem predelu
MO Maribor. Ponosni smo na sodoben izobraZevalni objekt, z dolgo tradicijo
izobrazevanja, ki je na tem mestu zacel nastajati ze leta 1959. A zaznali smo

priloZnost za nadgradnjo, za vec€ zelenja in manj betona.

3.1. Solski atrij pred revitalizacijo
Sola ima bogat drevesni park na severni strani, ki ga delimo z lokalnim okoljem.
Glavni vhod v Solske prostore je s severne strani, skozi Solski park in vetrolov v
pritlicje. V pritli¢ju se nahaja osrednja Solska avla, od koder so dosegljivi vsi SolsKi
prostori. Na juzno stran, preko zastekljene pritlicne stene, vstopamo v Solski atrij,

kjer prevladuje beton ( Slika 23).

Slika 23: Solski atrij pred revitalizacijo (vir: osebni arhiv TPN)
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Solski atrij s treh strani obdajajo $olski zidovi, na juzno stran je omejen s kovinsko
drsno ograjo. Za drsno ograjo sledi izhod na ulico z enosmernim prometom. Tu se
konduije varen $olski prostor s prehodom na javne povrsine. Solski atrijima s soncem
bogato juzno lego, nanj je mogoce priti tudi iz Solske jedilnice. Dijaki smo ga, zlasti
v pomladnih mesecih, Zeleli uporabljati kot prostor druzenja. Podnebne spremembe
vplivajo tudi na uporabo zunanjega atrija. Zaradi vedno bolj osoncenih, vro€ih dni, ki
in obasno nepricakovanih mocnih padavin, je atrij potreboval revitalizacijo. Mladi
Ze poznamo korake: od ideje — preko zasnove — do izvedbe. Veliko smo Ze slisali o
»zeleni infrastrukturi«. Odlocili smo se, da naj Solski atrij postane prostor druzenja,
boljSega stika z naravo za dijake, zaposlene ter obiskovalce. Prostor smo Zeleli

urediti po trajnostnih nacelih z vkljucitvijo zelene infrastrukture.

3.2. Potek revitalizacije Solskega atrija
Ideja: Solski atrij smo izmerili in zadeli s snovanjem idej. Atrij je tlorisnih dimenzij
10,50 m x 8,90 m, kar znaSa 93,45 m2. Atrij se preko treh stopnic spusca. V njem je
zasajeno drevo — perzijska bukev. Osnovna ideja je bila, da bodo tla protidrsno
obdelana, da bodo vgrajeni elementi zelene infrastrukture v obliki trajnih zasaditev
in vklju€eno trajnostno zunanje pohistvo. Zasnova: Pripravili smo interni natecaj

Revitalizacija Solskega atrija (Slika 24).

Slika 24: Razpis za interni nate&aj revitalizacije atrija (vir: $olski arhiv SGSG)
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Na razpis smo se lahko prijavili dijaki posamezno ali v skupinah z drugimi dijaki.
Zazeleno je bilo, da zdruzimo moc€i z mentorji — ucitelji strokovnih predmetov.
NajboljSe ideje porodi medgeneracijsko sodelovanje, zato smo na Solo povabili
cenjenega krajinskega arhitekta gospoda Nika Stareta. Na predavanju nam je
predstavil delCek izjemnega zivljenjskega dela pri zunanjih ureditvah v Mariboru ter
SirSe. G. Niko Stare nam je nazorno, preko lastnih primerov zelenih ureditev v
zadnjih petdesetih letih, predstavii pomen zelenih ureditev oziroma zelene
infrastrukture v urbanih okoljih. Sledila je delavnica, za snovanje idej, g. Stare je bil

v veliko pomo€ s svojim strokovnim znanjem ter Zivljenjskimi izkusnjami (Slika 25).

Slika 25: Proces snovanja revitalizacije atrija (vir: $olski arhiv SGSG)

35



V naslednjih tednih so dijaki razvijali ideje ter jih nadgrajevali v konéne nacrte (Slika
28). Zahtevano je bilo, da projektne reSitve sledijo pogojem natecaja.
Predvsem morajo biti realno izvedljive, saj bodo osnova za dejansko revitalizacijo
atrija. Strokovna komisija je imela tezko delo, saj so bili izdelki dijakov in dijakov
odli¢ni (Slika 29). Sledila je podelitev priznanj s simboli€nimi nagradami. Resitve v
klasi¢ni (Slika 26) in digitalni (Slika 27), papirnati obliki, so nasle svoj razstavni

prostor v Solski avli.

Slika 26: Klasi¢na tehnika naértovanja (vir: olski arhiv SGSG)

Slika 27: Idejni prerez atrija (vir: Solski arhiv SGSG)
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Slika 28: Del prispelih resitev dijakov (vir: Solski arhiv SGSG)

Slika 29: Vizualizacija 3D modelirane idejne zasnove dijakov (vir: $olski arhiv SGSG)
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Izvedba: Pomlad 2023 je bila neugodna za zaCetek del, podnebne spremembe so
tu. Iskanje ustreznih materialov, predvsem korit za ozelenitev atrija, je bilo zelo
zahtevno. Zeleli smo uporabiti lokalne materiale ter slediti nadelom kroznega
gospodarstva. Realnost na trziScu ne sledi teoreticnim dognanjem. Vedno bolj smo
se zavedali, da bo potrebno vecino del opraviti v »lastni reZijix. Saj smo vendar
Sola...! Pri pripravi izvedbenih nacrtov so sodelovali predvsem srednjeSolski
mladostniki. Nastopil je ¢as za vkljuCitev dijakov poklicnih programov. V Solskih
delavnicah, pod vodstvom uciteljev prakticnega pouka, je zaCelo vrveti. Ni enostavno
izdelati opazev za velika betonska korita, a nam je uspelo. Betonska korita so bila

strokovno zabetonirana, razopazena, negovana (Slika 30).

Slika 30: Izdelava betonskih korit v delavnicah (vir: $olski arhiv SGSG)
Vzporedno s tem, je v atrij prispel specialen brusilni stroj. Obstojeca betonska tla
smo zbrusili ter impregnirali. Kovinska konstrukcija, ki ima vlogo sencnice, je zaCela
nastajati pod okriljem zunanjega izvajalca. Jeklene pletenice dajejo Solskemu atriju
sodoben pridih (Slika 31).
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Slika 31: Izvajanje del v Solskem atriju (vir: $olski arhiv SGSG)

Atrij se preobrazi. Betonska korita — vsako od njih tehta ve¢ kot pol tone — smo
namestili v atrij. Ustrezen, za te namene sestavljen substrat, so pripeljali v vre€ah.
Tik pred odhodom dijakov na zasluZzene poletne pocitnice, smo s substratom
napolnili betonska korita (Slika 32).

Slika 32: Name&éanje in polnjenje korit (vir: $olski arhiv SGSG)
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Da lahko nastanejo kvalitetni objekti je potrebno usklajeno sodelovanje razlicnih
strok. Zasaditev ustreznih rastlin je podrocje, kjer smo se gradbeniki in
okoljevarstveniki zavedali, da nimamo dovolj strokovnih znanj. Vklju€ili smo zunanje

hortikulturne strokovnjake, ki so strokovno zasadili plezalke ter grmovnice (Slika 33).

Slika 33: Zasaditev plezalk in izdelava pohistva (vir: $olski arhiv SGSG)

Zelo pomembna je bila poletna oskrba rastlin, ki so se privajale na Zivljenjski prostor
v koritih. Po zakljuCku Solskih pocitnic so sledili novi koraki. Izbira zunanjega
pohistva je bila finanéno zahteven korak. A zdruZili smo dedis€ino s prihodnostjo.
Nekaj klasi¢nih, Ze dotrajanih klopi so obnovili v Solskih delavnicah. Nabavili smo
polizdelke ter izdelali pohistvo - mize in klopi, jih pobarvali v Zivahne barve. Solski
atrij smo z zdruzenimi moCmi spremenili v zelen skupnostni prostor. Ponosni smo,
da je bilo v revitalizacijo Solskega atrija vkljuCenih mnogo dijakinj, dijakov, uciteljev,
vseh zaposlenih in zunanijih strokovnjakov. Mnogo smo se naucili s skupnim delom.
Solski atrij je temeljito spreminjal podobo od pomladi do jeseni 2023. Nekatere
spremembe Se nacrtujemo, zlasti v smislu varéne uporabe vode za zalivanje rastlin
in odzejanje ljudi. PriCakujemo pomladni Cas z veliko Zeljo, da mlade rastline

dokon&no sprejmejo nov Zivljenjski prostor. Brsljan in plezajoCa hortenzija, Ki
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predstavljata glavnino bodoCe naravne osencCenosti, potrebujeta dovolj Casa za
dobro razrast. Sele takrat lahko pri¢akujemo, da bodo uginki nase zelene

infrastrukture resni€no uc€inkoviti. A v atriju je ze veselo (Slika 34).

Slika 34: V Solskem atriju je veselo (vir: osebni arhiv TPN)

Jeseni 2023 je Solski atrij vrvel od obiskovalcev. Nekaj jesensko zimskega utripa je

razvidnega s fotografij (Slika 35, Slika 36).

Slika 35: Revitaliziran $olski atrij (vir: $olski arhiv SGSG)
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Slika 36: December v Solskem atriju (vir: osebni arhiv Eric Rodosek)

3.3. Anketa med uporabniki Solskega atrija

Zeleli smo izvedeti, kako revitaliziran $olski atrij sprejemajo dijaki in ugitelji na nasi
Soli. Novembra 2023 smo izvedli anketo, ki je obravnavala revitalizacijo Solskega
atrija z zeleno infrastrukturo. Namen ankete je ugotavljanje mnenj o revitaliziranem
Solskem atriju. Osebe, ki so reSevale anketo, so bili dijaki, profesorji in Solski delavci
- osebe, ki uporabljajo atrij. Stevilo oseb, ki so se odzvali, je bilo 175. Anketa je bila
objavljena v eAsistentu 13. novembra 2023. Oblikovali in izvedli smo jo s pomocjo

programskega spletnega orodja za anketiranje www.1KA.si.
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ANALIZA ANKETE
Podatki in grafi so pridobljeni iz rezultatov ankete z naslovom Obnovljen Solski atrij.

Vprasanje 1: Imate obCutek, da se v atriju po obnovi ve¢ zadrzujete? (Slika 37)

Slika 37: Anketa - vpraSanje 1 (vir: 1KA; Pika Sovic)
Iz izpraSancev se vecC kot polovica veC zadrzuje v atriju. |z podatkov lahko sklepamo,

da je bila revitalizacija atrija uspesna in da je uporaba prostora vecja.

Vprasanje 2: Imate obCutek, da se v atriju po obnovi boljSe pocutite? (Slika 38)

Slika 38: Anketa - vprasanje 2 (vir: 1KA; Pika Sovic)
Vec kot tri Cetrtine izprasancev se v atriju boljSe pocuti. 1z podatkov lahko sklepamo,
da so spremembe v atriju (rastline, klopce) pozitivho vplivale na velik delez oseb, ki

se v njem zadrzujejo.
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Vprasanje 3: Kateri atrij vam je bolj v§ec? (Slika 39)

Slika 39: Anketa - vpraSanje 3 (vir: 1KA; Pika Sovic)
Vecina izpraSancev je mnenja, da je novejsi atrij boljsi, le manjSina meni nasprotno

(7%).

Vprasanje 4: Kaj vam je v8e€ pri obnovljenem atriju? (Slika 40)

Slika 40: Anketa - vpraSanje 4 (vir: 1KA; Pika Sovic)
Okoli polovici izpradanih oseb so vie€ spremembe atrija, ki so bile navedene v
vpraSanju. Spremembe, ki niso bile navedene (drugo), ki so jih omenili anketiranci,

SO:

- izgled in barva klopi, - pti¢ja hiSica, - na splo$en izgled, - obCutek domacega

okolja,- omejen pogled na cesto.
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Vprasanje 5: Bi v atriju kaj spremenili? (Slika 41)

Slika 41: Anketa - vpraSanje 5 (vir: 1KA; Pika Sovic)
Vecina anketiranih meni, da atrij trenutno ne potrebuje spremembe. 1z podatkov

lahko sklepamo, da so zadovoljni z izgledom ter uporabnostjo prostora.

Vprasanje 6: Kaj bi v atriju spremenili?

Namen tega vpraSanja je iskanje idej, ki jih imajo anketiranci glede Zeljenih

sprememb v prostoru. Zeljene spremembe so nadaljnje:

ve¢ rastlin,

- avtomatsko zalivanje,

- veC klopi / prostora za sedenije,
- postavitev,

- barva klopi in miz,

- manj betona,

- streha,

- zbiranje dezevnice,

- boljSe loCevanje odpadkov.
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Tri spremembe so se vecCkrat ponavljale med odgovori:

Barva klopi in miz: Veliko izpraSancev je odgovorilo, da jim ni vSec Ziva barva (rdecCa
in zelena). Ti menijo, da bi bolj nevtralna barva izgledala boljSe, saj bi se skladala z

izgledom Sole.

Vec klopi / prostora za sedenje: Veliko oseb meni, da je premalo prostora za sedenje
in Zelijo, da bi ga bilo ve€. Iz tega podatka lahko sklepamo, da se v atriju pogosto

nahaja veliko Stevilo ljudi, kar nakazuje, da je revitalizacija uspesna.

Streha: Veliko Stevilo oseb je odgovorilo, da bi se zeleli v atriju druziti tudi ob slabSem
vremenu (dez, sneg) in menijo, da bi bilo to mozno, €e bi dodali streho. 1z tega
podatka lahko sklepamo, da se osebe v atriju dobro pocutijo in bi tam Zeleli preziveti

vecC prostega Casa.

Povzetek analize ankete:

Podatki analize nam povedo, da je nov atrij dobro sprejet in da je bila revitalizacija
uspesSna. V prostoru se zadrzuje veliko Stevilo ljudi, Stevilo se je po revitalizaciji
povecalo. Vecina oseb je zadovoljna z izgledom in je mnenja, da je izgled boljSi od
starega atrija. V odgovorih ankete je bilo izrazeno nekaj nasprotnih mnenj glede
barve klopi in miz. Nekateri menijo, da jim je trenutna barva (rdeca, zelena) vsec,
saj je Zivahna. Mnenje drugih je, da bi bila bolj nevtralna barva ustreznejSa. Ena
anketirana oseba meni, da jih trenutna barva spominja na bozi¢éno smreko, drugi pa
menijo, da bi se nevtralna barva skladala z zunanjim izgledom Sole. Na splosSno
podatki kaZzejo pozitivho sprejemanje izgleda ter pogosto in prijetno zadrzevanje v

Solskem atriju.
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4. MONITORING V SOLSKEM ATRIJU

Dijaki raziskovalci zelimo potrditi ali ovreCi delovno hipotezo, da zelena infrastruktura
v urbanem okolju blazi podnebna nihanja, izboljSuje Zivljenjske razmere in ugodno
vpliva na pocutje ljudi. Poleg teoretiCnih dognanj in primerov dobre prakse smo
uvedli Se spremljanje okoljskih parametrov ali monitoring. V septembru 2023 smo v
atriju zaceli izvajati pilotni okoljski monitoring na dva nacina. Uporabljamo
vremensko postajo z obc¢asnimi meritvami na izbranih tockah. Namestili smo
pametne senzorje, ki izvajajo redne meritve in rezultate beleZijo v spletni aplikaciji.
Rezultate bomo analizirali in vizualizirali podatke, da bi razumeli vzorce vplivov

zelene infrastrukture na temperaturo in vlago v okolju.

4.1. Uvod v monitoring

Monitoring okolja je spremljanje in nadzorovanje okolja s sistemati¢nimi meritvami
ali drugimi metodami in z njimi povezanimi postopki. Definiran je v 12. tocki tretjega
Clena Zakona o varstvu okolja. Monitoring stanja okolja obsega spremljanje in
nadzorovanje kakovosti tal, voda in zraka, vkljuéno s hrupom, ter biotske
raznovrstnosti. Skladno z drugim odstavkom 97. Clena Zakona monitoring stanja
okolja zagotavljajo pristojna ministrstva neposredno ali prek javnega pooblastila, ki
se podeli javhemu zavodu. Monitoring onesnaZevanja okolja obsega spremljanje in
nadzorovanje emisij v tla, vode in zrak. Zakon v 101. €lenu pravi: »Povzrocitelj
obremenitve mora pri opravljanju svoje dejavnosti zagotavljati monitoring vplivov
svojega delovanja na okolje«, ki med drugim obsega monitoring onesnazevanja
okolja in monitoring stanja okolja, ¢e povzrocitelj obremenitve s svojimi emisijami
neposredno povzroa spremembo stanja okolja (medmrezje 9). Tako govori Zakon
o varstvu okolja. Kaj pa o monitoringu pravi Slovar slovenskega knjiznega jezika?

monitoring -a m ()
1. nacrtno in stalno opazovanje in spremljanje koli¢ine kake snovi v drugi

snovi: izvajati pesticidov v pitni vodi; redni [ aleae emisij toplogrednih
plinov; kakovosti zraka

2. nacrtno in stalno opazovanje in spremljanje kakega pojava,

procesa; izvajati ptic; stalni cen; IPRNTENIR na terenu(medmreZje 10)
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4.2. Monitoring s Pasco vremensko postajo

Namen meritev in monitoringa: Namen monitoringa Solskega atrija in merjenja
vremenskih razmer, je bilo u¢enje monitoringa in uporabe naprave Pasco. Prav tako
smo zeleli dokazati uCinkovitost zelene infrastrukture za blaginjo podnebnih
sprememb ter ekstremnih vremenskih pojavov v urbanem okolju ter se na splosno

uciti o uporabi zelene infrastrukture.

Opis naprave: Merilna naprava The Wireless Weather Sensor (Slika 42), podjetja
Pasco, je veCnamenska naprava za monitoring okoljskega stanja z razli¢nimi
senzorji. Namenjena je preuCevanju trenutnega okoljskega stanja, predvsem za
dijake, uCence. Naprava meri 19 razlicnih parametrov, ti pa so razporejeni v tri
skupine: vremenske meritve, svetlobne meritve in GPS (global positioning system)
meritve. Podatke spremljamo z aplikacijo SPARKvue, na katero se brezZiCno

(bluetooth) povezemo (medmrezje 7).

Slika 42: Pasco merilna naprava (vir: pasco’?)

Vremenske meritve: ambientna temperatura, barometricni pritisk, hitrost vetra, smer
vetra, relativna vlaga, absolutna vlaga, rosis¢e, index mrzlega vetra, merilo toplotne
obremenitve.

Svetlobne meritve: ambientna svetloba (lux), UV index, PAR (fotosinteti¢no aktivno
sevanje), sevanje.

GPS meritve: zemljepisna Sirina, zemljepisna dolzina, nadmorska viSina, hitrost,
magnetna smer, smeri neba.

1 https://www.pasco.com/products/sensors/wireless/ps-3209
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Opis meritev ter monitoringa: Monitoring smo izvajali v okviru Solskega pouka.
Uporabljali smo napravo Pasco (Slika 43), ki je bila preko brezzitnega omrezja
(bluetooth) povezana na drugo napravo. Uporabljali smo ra¢unalnisko tablico in/ali
pameten telefon. Naprava Pasco je bila pritrjena na fotografsko stojalo, ki je visoko
105 cm. Za spremljanje podatkov smo uporabljali aplikacijo SPARKvue. Merili smo
temperaturo (°C) in relativno vlago (%). Monitoring je bil izvajan petkrat in sicer
septembra, oktobra in novembra v letu 2023 (8.9., 12.9., 6.10., 13.10., 10.11.) na
Sestih mestih (Slika 44), ki so bila razporejena po atriju. V raziskovalni nalogi so
uporabljeni podatki le iz prvih petih meritev, Ceprav smo izvajali Se Sesto. Zaradi
problematik z napravo, ki je merila neverodostojne podatke, je Sesta meritev izvzeta

iz raziskovalne naloge. Glej tudi: Problematike pri monitoringu.

Slika 43: Primer posnetka zaslona meritev Pasco (vir: osebni arhiv Pika Sovic)

Problematike pri monitoringu:

TeZave z napravo: Med Sesto meritvijo, ki je bila izvajana 20.11.2023, smo zaceli
opazati nerealne meritve v temperaturi. Temperatura je bila veliko previsoka v
primerjavi z temperaturo, Ki je bila v mestu Maribor na isti datum ob isti uri. Ko bi naj
bila temperatura okoli 0°C, je naprava konstantno merila ve kot 10 °C. Ceprav bi te
meritve teoreticno potrjevale naso hipotezo (Zelena infrastruktura v urbanem okolju
dobro izolira temperaturo. Na tople dneve je okolje z zeleno infrastrukturo hladnejse,

na mrzle pa je okolje toplejSe.), so bile tega dne izmerjene temperature nerealne.
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Zaradi neverodostojnosti podatkov Sesti monitoring ni upoStevan v raziskovalni

nalogi.

Rastline: Za najbolj primeren monitoring zelenega atrija, bi bilo bolje, da bi bile
rastline bolj razraS€ene. Monitoring smo zaceli le nekaj mesecev po koncani
revitalizaciji atrija. Rastline, predvsem zelena stena iz brsljana, bi potrebovala vec
mesecev rasti za najbolj optimalni monitoring. Zato nas monitoring jemljemo kot

pilotni monitoring, v podporo meritev prihodnjim generacijam dijakov.

Zavetrje in u€inek toplotnega otoka: Mozna ucinkovitost temperaturne izolacije v
atriju je lahko poleg rastlin tudi zavetrje in izolacija same stavbe. Raziskave kaZejo,
da v urbanem okolju pride do toplotnih otokov tudi pozimi. Temperatura lahko

naraste tudi do 5°C (medmrezje 8).

Slika 44: Merilna mesta v atriju od 1 do 6 (vir: osebni arhiv Pika Sovic)
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Monitoring Solskega atrija — vnos meritev Pasco preko Google obrazca'? (Slika 45):

Slika 45: Vnos meritev Pasco preko Google obrazca (vir: lastno raziskovalno delo )

Pridobljene meritve smo prenesli v spodnjo tabelo (Tabela 3):

Tabela 3: Meritve Pasco na Sestih merilnih mestih (vir: lastno raziskovalno delo)

Grafi¢na obdelava podatkov:

Pridobljene meritve smo s pomodjo orodja Excel preoblikovali v grafe'. Ogledamo si lahko
stolpni¢na grafa. Modri stolpci prikazujejo povpre&no temperaturo po merilnih mestih, rumeni
stolpci prikazujejo povprecno vlaznost po merilnih mestih (Slika 46).

Sledi linijski graf temperature po merilnih mestih - 6 linij razlicnih barv (Slika 47).

Sledi linijski graf vlage po merilnih mestih — 6 linij razli¢nih barv (Slika 48).

12 https://docs.google.com/forms/d/1iUfNKFilshpkJCNS806knzEzDt3Gg19CC89GRiKYmY 8/edit

13 Grafe prikazujemo v obliki slik, zaradi laZje obdelave.
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Slika 46: Stolpi¢na grafa Pasco (temperatura, vliaga) (vir: lastno raziskovalno delo)
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Slika 47: Linijski graf temperature Pasco (vir: lastno raziskovalno delo)

Slika 48: Linijski graf vlage Pasco (vir: lastno raziskovalno delo)
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Analiza meritev s pomodéjo umetne inteligence’: Zares in malo za Salo, smo za

analizo meritev povprasali umetno inteligenco. To so njeni odgovori:

Kaj je Pearsonov korelacijski koeficient? Pearsonov korelacijski koeficient je statisticna
mera, ki ocenjuje stopnjo povezave (korelacije) med dvema spremenljivkama. Ta koeficient
lahko zavzame vrednost med -1 in 1. Vrednost 1 pomeni popolno pozitivno korelacijo: ko
ena spremenljivka naraséa, naraS¢a tudi druga. Vrednost -1 pomeni popolno negativho
korelacijo: ko ena spremenljivka narasSéa, druga pada. Vrednost 0 pomeni, da med

spremenljivkama ni korelacije.

Komentar na izraGunane Pearsonove koeficiente:

Merilno mesto 1: -0.062458 (zelo Sibka negativna korelacija)

Merilno mesto 2: 0.887376 (mocéna pozitivha korelacija)

Merilno mesto 3: 0.232120 (Sibka pozitivna korelacija)

Merilno mesto 4: 0.113777 (Sibka pozitivna korelacija)

Merilno mesto 5: -0.868357 (mocCna negativna korelacija)

Merilno mesto 6: -0.628223 (srednje mo¢na negativna korelacija)

Na primer, Merilno mesto 2 s koeficientom 0.887376 kaze, da ko temperatura naraSca,
obi¢ajno nara$¢a tudi vlaznost, in obratno. Nasprotno, Merilno mesto 5 s koeficientom -
0.868357 kaze, da ko temperatura naras¢a, vlaZznost obi¢ajno pada, in obratno. Merilno
mesto 1 s koeficientom -0.062458 pa kaZe, da med temperaturo in vliaZznostjo skoraj ni

povezave.

Ti koeficienti pomagajo razumeti naravo razmerij med temperaturo in vlaZznostjo na
posameznih merilnih mestih, kar je koristno za razumevanje okoljskih pogojev na teh
lokacijah. Na podlagi analize podatkov, zlasti glede na vzorce temperature, viaznosti in
njihove korelacije, lahko sklepamo o mozni lokaciji merilnih mest - ali so ta v okolju z ve¢
zelenja ali v bolj betonskem, urbanem okolju. Tu so nekateri kljucni vidiki, ki jih je treba

upostevati:

Temperatura: Zelena obmocja obi¢ajno ostanejo hladnejSa kot betonska urbana obmodja
zaradi procesa evapotranspiracije in manjSe toplotne prevodnosti. Vlaznost: Zelena

obmocja obi¢ajno prispevajo k visji lokalni viaznosti zaradi transpiracije rastlin.

Korelacija med temperaturo in vlaznostjo: Na zelenih obmodjih bi lahko videli manjso ali

negativno Kkorelacijo med temperaturo in viaZznostjo, saj rastline prispevajo k vlaZznosti

14 Uporabljen je bil program ChatGPT.
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neodvisno od temperaturnih sprememb. V urbanih obmodjih, kjer je vpliv rastlin manjsi, bi
lahko videli mocnejso pozitivno korelacijo, saj vi§je temperature povzrocijo zmanjSanje

relativne vlaznosti.
Analiza merilnih mest:

Merilno mesto 2 ima mocéno pozitivno korelacijo med temperaturo in vlaznostjo, kar bi lahko

kazalo na urbano okolje.

Merilno mesto 5 ima mocno negativno korelacijo, kar bi lahko kazalo na zeleno obmocje,

kjer rastline prispevajo k vlaznosti neodvisno od temperaturnih sprememb.

Merilna mesta 1, 3 in 4 kaZejo Sibke korelacije, kar oteZuje nedvoumno sklepanje, vendar

bi lahko Sibka ali negativna korelacija nakazovala na vecji vpliv zelenja.

Merilno mesto 6 kaZe srednje moc¢no negativno korelacijo, kar bi prav tako lahko nakazovalo

na prisotnost zelenja.

Seveda je treba te sklepe obravnavati previdno, saj lahko na rezultate vplivajo tudi drugi
dejavniki, kot so lokalna mikroklima, ¢as dneva, v katerem so bile meritve opravijene, in

posebni dogodki v okolju (npr. deZevje, gradbena dela itd.).

Pearsonov korelacijski koeficient, pogosto imenovan Pearsonov r, je statisticna mera, ki
izraCuna korelacijo (ali stopnjo povezanosti) med dvema spremenljivkama. Izracun se

osredotoCa na to, kako moc¢no se ena spremenljivka premika v soodvisnosti z drugo.

Tako je torej na meritve s Pasco napravo znanstveno pogledala umetna inteligenca.

Mnenje dijakov raziskovalcev: NaSe osebno mnenje je, da je bil monitoring z
napravo Pasco uspeSen za namen, ki je bil pilotho uCenje monitoringa. Za
dokazovanje blaginje podnebnih sprememb je bil monitoring manj uspesen zaradi
Stevilnih problematik. Predlagamo, da naslednje generacije dijakov nadaljujejo z
meritvami v daljSem ¢asovnem obdobju, ko bodo tudi rastline imele bujnejSo rast. Mi
smo se naucili uporabljati Pasco merilno napravo. Nase meritve imenujemo »pilotni

monitoring«, ker so prve in namenjene ucenju.
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4.3. Monitoring s senzorji Aqara
Namen meritev in monitoringa: Namen monitoringa Solskega atrija in merjenja
vremenskih razmer, je bilo uéenje uporabe senzorjev Aqgara. Zeleli smo dokazati
uCinkovitost zelene infrastrukture in spoznati novo tehnologijo pametnih senzorjev.
Za razliko od posameznih meritev z vremensko postajo Pasco, so senzorji
neprekinjeno belezili temperaturo, vlago in zracni tlak brez naSe prisotnosti. Z
neprekinjenim spremljanjem temperature in vlage na treh karakteristicnih tockah: na
izpostavljenem betonskem zidu, v atriju z zeleno infrastrukturo ter v avli Sole (Slika
49), smo zeleli zabeleziti uCinke zelene infrastrukture in zaznati morebitne

zakonitosti tekom dneva ter v razli¢nih klimatskih razmerah (vro¢ dan, hladen dan).

Slika 49: Posnetek zaslona meritev dne 17.9.2023 (vir: lastno raziskovalno delo)
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https://lh3.googleusercontent.com/pw/ABLVV86PVUmByBkpJUSTQSoo5SoWDvKe4CGv8OpHZ516ro8T1Ld5voXgWlAEaXYFcqgd4McayBcQVIlYqSu2wFXebsq4mBfOKDhSVjXZX1dZ3yTY3A3KZ_5J6OZdmMjyhsjQANAHpl2QQJYgMY_SwNwzTARZESDC1jyPyEzeUPRIJV_GqYQTVNfF5eOZqtF-CDNsW3SvkUWKk-yMLRPEX2goaG4TUCZqMNbiwEfuOeq6tpFxxd5yoUPNKPVfft-X1_vV0yw09NkJ--fVNMSuDq8M8oph38bbuQc2ywJ7_W4w-djuLvZi0yKl7NWae2el9DZ6MaceExNlWqK-602dbTpygLXroXHbam4DOPgLrlxYRPAEIy3lroQ9_4YTzz1zr1iIQ9lPE5tYAUzl4uJpf0REjhegpDX4v7-6kVZDSZR2PkJ9vAf1sQX_CCQJ9eFuLogMndbLzWS7cMVMCDhyifOfkmKhKfp7R3gKX2Muqjeb2JyJajys2k9xx1VAimaNL9Ko5LCbhx666LctSJ189PZfsrtToxY3eeTjS8p2HDsOLM_tY44fJc4_onwhXgN0u1YJ3wnlE9uO6QPmEf6IGLhd7PzgR6ZXmYvG2GpHSKbVMmaW3_3SEXDcuJjBonlpOVbH25N_9h7FsdJmArvlRDEb3ddhDvbOjBTjTC4YLAhO4c8lLYnm-H7pCM_dMpfQPxMlficrpVL-ERuAve7wK5PCDMlFrpa9GYtieE5Ws0yz2x-1bZ1Mk_eroPi5rDG66oFlQhvRlOXkEo7-3h5qZcqFreCyp5JqC_N13tIboyuCVimW201_b6z9xGGbHQK80dp15DLGY0rpGfgrpWR-B5eSEuFUJzzoW-6lta3gOz5Z1BEDtP8Lu9eBxIEO8jzHudsjW5-saeodQRBm-1Mtb6zgcufSIbMjnBz2770h9UuEZ5mT9wtg_gbbNqqBT59-hEc=w533-h1154-s-no-gm?authuser=1
https://lh3.googleusercontent.com/pw/ABLVV86PVUmByBkpJUSTQSoo5SoWDvKe4CGv8OpHZ516ro8T1Ld5voXgWlAEaXYFcqgd4McayBcQVIlYqSu2wFXebsq4mBfOKDhSVjXZX1dZ3yTY3A3KZ_5J6OZdmMjyhsjQANAHpl2QQJYgMY_SwNwzTARZESDC1jyPyEzeUPRIJV_GqYQTVNfF5eOZqtF-CDNsW3SvkUWKk-yMLRPEX2goaG4TUCZqMNbiwEfuOeq6tpFxxd5yoUPNKPVfft-X1_vV0yw09NkJ--fVNMSuDq8M8oph38bbuQc2ywJ7_W4w-djuLvZi0yKl7NWae2el9DZ6MaceExNlWqK-602dbTpygLXroXHbam4DOPgLrlxYRPAEIy3lroQ9_4YTzz1zr1iIQ9lPE5tYAUzl4uJpf0REjhegpDX4v7-6kVZDSZR2PkJ9vAf1sQX_CCQJ9eFuLogMndbLzWS7cMVMCDhyifOfkmKhKfp7R3gKX2Muqjeb2JyJajys2k9xx1VAimaNL9Ko5LCbhx666LctSJ189PZfsrtToxY3eeTjS8p2HDsOLM_tY44fJc4_onwhXgN0u1YJ3wnlE9uO6QPmEf6IGLhd7PzgR6ZXmYvG2GpHSKbVMmaW3_3SEXDcuJjBonlpOVbH25N_9h7FsdJmArvlRDEb3ddhDvbOjBTjTC4YLAhO4c8lLYnm-H7pCM_dMpfQPxMlficrpVL-ERuAve7wK5PCDMlFrpa9GYtieE5Ws0yz2x-1bZ1Mk_eroPi5rDG66oFlQhvRlOXkEo7-3h5qZcqFreCyp5JqC_N13tIboyuCVimW201_b6z9xGGbHQK80dp15DLGY0rpGfgrpWR-B5eSEuFUJzzoW-6lta3gOz5Z1BEDtP8Lu9eBxIEO8jzHudsjW5-saeodQRBm-1Mtb6zgcufSIbMjnBz2770h9UuEZ5mT9wtg_gbbNqqBT59-hEc=w533-h1154-s-no-gm?authuser=1

Opis senzorjev: Pametni senzorji v stavbah so naprave, ki omogoc¢ajo nadzor,
avtomatizacijo in povezljivost razlicnih sistemov v stavbah. Omogoc€ajo povezavo s
pametnimi napravami preko aplikacije Agara Temperature and Humidity Sensor
(senzor temperature in vlaznosti) (Slika 50). Agara senzor temperature in vlaznosti
je pametna naprava, namenjena merjenju temperaturnih in vlaznostnih pogojev v
okolici. Tukaj je nekaj kljucnih informacij o delovanju Aqara senzorja temperature in

vlaznosti:

Merjenje temperature: Senzor meri okolico in natancno belezi temperaturo v
dolo¢enem prostoru. Pridobljene informacije so obi¢ajno na voljo v aplikaciji

pametnega doma, povezani s senzorjem.

Merjenje viaznosti: Poleg temperature senzor tudi meri vlaznost v zraku. Vlaznost
se obiCajno izraza v odstotkih in predstavlja razmerje med koli¢ino vodne pare v

zraku in najvec¢jo mozno koli¢ino pri dani temperaturi.

BrezZicna povezljivost. Agara senzor temperature in vlaznosti obi€ajno uporablja
brezzi¢no tehnologijo, kot je Zigbee ali Bluetooth, za komunikacijo z drugimi

pametnimi napravami ali pametnim domacim sistemom.

Pametna avtomatizacija: Podatki, ki jih pridobi senzor, se lahko uporabljajo za
sproZzanje pametnih avtomatizacij. Na primer, ¢e temperatura pade pod dolo¢eno
vrednost, lahko sproZi vklop ogrevanja. Prav tako se lahko uporabi za upravljanje
klimatskih naprav ali drugih pametnih naprav, odvisno od uporabnika (medmrezje
13). Blagovna znamka Agara je bila ustanovljena leta 2016. Ime “Aqgara” izvira iz
latinskih besed “acutulus” (pameten) in “ara” (dom). Vizija Aqare je strankam
zagotoviti celovite izdelke in reSitve za pametni dom, ki so lepo oblikovani, cenovno
dostopni in enostavni za uporabo. lzdelki imajo nizko porabo energije. Aqara si
prizadeva, da bi tehnologijo pametnega doma prinesla v vsako gospodinjstvo po
vsem svetu (medmrezje 14). Seveda pa je Aqara le ena izmed blagovnih znamk. Mi

smo jo uporabili zaradi cenovne dostopnosti, ni pa profesionalno orodje.
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Slika 50: Senzor Aqara (vir: agara?®)

Opis meritev ter monitoringa: Monitoring s senzorji in vozlis¢em Aqara smo izvajali
od 12. septembra 2023 do 31. januarja 2024. Za raziskavo upoStevamo ¢as od
12.septembra 2023 do 5. decembra 2023. Takrat je prenehal delovati senzor v
zelenem atriju, ker ga je namodil sneg'®. Presodili smo, da meritve v zimskem ¢asu

niso odloCujoCe za naso raziskavo. Merodajni sta merilni mesti ZA in B (Slika 51).

Slika 51: Merilni mesti ZA (zeleni atrij) in B (beton) (vir: osebni arhiv Eva Zerjav)

15 https://www.agara.com/en/product/temperature-humidity-sensor/

16 Senzorji so obitajno namenjeni uporabi v zaprtih prostorih.
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Mobilna aplikacija omogoCa spremljanje temperature, vlage in zraCnega tlaka v
realnem Casu, ne glede na to, kje na svetu se nahajamo, le da imamo dostop do

svetovnega spleta. Nekaj posnetkov ekranov aplikacije (Slika 52):

Slika 52: Posnetki ekranov Aqara meritev (vir: lastno raziskovalno delo)
Pomanjkljivost izbranega sistema monitoringa, je kljub dodelanemu okolju
medmrezja stvari (loT'7), da ne omogocga izvoza merjenih vrednosti. Vrednosti
arhivira, vendar je sistem zaprte narave. Zato smo lahko vrednosti pregledovali in

sproti analizirali le preko aplikacije AQARA.

17 |oT: Internet of things: pomeni naprave, ki med seboj komunicirajo s pomo&jo medmrezja.
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Za naSe namene podrobnejSega in preglednejSega prikaza ter analize podatkov na
izbrana Casovna obdobja, smo morali podatke o meritvah vnesti v odprt sistem preko
Google obrazca'® (Slika 53):

Slika 53: Vnos meritev Aqara preko Google obrazca (vir: lastno raziskovalno delo)

Podatke smo pregledali, da ne bi zajemali pomanijkljivih meritev, smiselno uredili ter
jih s pomocjo prenosa iz Google obrazcev zapisali v tabelo (Tabela 4). Prikazujemo
jih v obliki treh grafov: lo€eno za temperaturo (Slika 54) in zra¢no vlago (Slika 55)

na vro€ dan, ter za temperaturo za dva zaporedna hladna dneva (Slika 56).

18 hitps://docs.google.com/forms/d/1d-ZaVo4BCQmM7Fn8Vdq9XsEZD3rp1KfdXEVIham3baV8/
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Tabela 4: Izbor meritev na vro¢ septembrski dan (vir: lastno raziskovalno delo)

Temperatura v °C Viaznost v %
~ Datum in ura meritve Beton Zeleni atrij Beton Zeleni atrij
9/16/2023 8:00:00 20,1 18,3 58,4 61,7
9/16/2023 10:00:00 26 22,5 58,9 62,2
9/16/2023 12:00:00 30,2 244 58,5 62,1
9/16/2023 14:00:00 31,5 27 59,6 62,1
9/16/2023 16:00:00 31,6 30,8 58,1 61,5
9/16/2023 18:00:00 25,4 24,6 57,2 61,2
9/16/2023 20:00:00 23 23,6 61,2 62,3
9/16/2023 22:00:00 21,5 22,2 59,5 63,2
9/17/2023 0:00:00 20,1 21,2 62,1 65,3

Za analizo dogajanja na vro€¢ dan smo izbrali 16. 9. 2023. Kar je v tabelaricCnem
prikazu Se slabo vidno, se je jasno pokazalo Ze v povrSnem pregledu grafa, kjer so

soCasno prikazane temperature v zelenem atriju ter na betonski fasadi (Slika 54).

Slika 54: Temperatura na vroc dan (vir: lastno raziskovalno delo)
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Zeleni atrij (ZA) se je segreval veliko poCasneje. V najtoplejSem delu dneva, med
10.in 15. uro, je zamik dviga temperature znas$al tudi ve€ kot 3 ure (3 h in 35 min).
Ob dvanajsti uri je bila temperatura v zelenem atriju (ZA) za 5.8° C nizja kot na
betonski fasadi (B). Tudi, ko je temperatura v zelenem atriju najbolj narasla, je bila
nizja od tiste na betonski fasadi. V no€nem ¢asu je bila v zelenem atriju ves ¢as za

nekaj manj kot stopinjo viSja, kar pomeni blazitev v drugo smer.
Tudi prikaz nihanja zracne vlage na obeh mestih ZA in B je ilustrativen (Slika 55).

Vlaga na vro€ dan ob betonski fasadi izrazito niha ter je vedno znatno nizja, kot v

obmocju zelenega atrija, kje so spremembe blage in enakomerne.

Vlaznost
66 %

65 %
684 %
63 %
62 %
61%
60 %
59%
58 %
57 %

56 %
16.9. 8:00 16.9.10:00  16.9.12:00 169 14:00 16.9.16:00 16.9.18:00 16.9.20:00  16.9. 22:00 17.8. 0:00

——Beton ——2Zeleni atrij
Slika 55: Vlaga na vro¢ dan (vir: lastno raziskovalno delo)

Za analizo dogajanja v hladnem vremenu smo izbrali 48 urni interval 26.11.2023 in
27.11.2023, ko je temperatura padla pod ni¢lo. Dva zaporedna dneva smo izbrali,
da je jasno vidno tudi noéno dogajanje. Ceprav nismo pri¢akovali izrazitega vpliva
zelene infrastrukture v pozni jeseni, ko rastline Zze pocivajo, smo bili pozitivho
presenecCeni. Med konico sredi prvega dne, je bila temperatura na betonski fasadi
(B) celo za 10° C vi$ja kot v zelenem atriju (ZA) (Slika 56).
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Slika 56: Temperatura med dvema hladnima dnevoma (vir: lastno raziskovalno delo)

Razen med konicami, je bila temperatura ves Cas viSja na obmocju zelenega atrija,

kot v izpostavljenem okolju.

Izkazalo se je, da zelena infrastruktura ves €as blagodejno vpliva na mikroklimo
okolja. Blazi ekstreme in med vroCimi dnevi vzdrZzuje nizje, prijetnejSe temperature
ter viSjo, enakomernejSo vlago. Nasprotno, med hladnimi dnevi ohranja okolje

toplejse.

Problematike pri monitoringu: Uporabili smo tri pametne senzorje. Eden je
namesc€en v stavbi Sole, v avli; za potrebe te naloge manj pomemben. Dva sta
names€ena zunaj: v zelenem atriju (ZA) ter na betonski fasadi (B). Senzorji so
obi¢ajno namenjeni za uporabo v notranjih prostorih. Imeli smo precej tezav zaradi
oddaljenosti vozlis€a (huba). To je sticna toCka, vkljuCena v medmrezje. Namestili

smo ga v ucilnici, kjer je nekajkrat priSlo do nenadzorovanega odklopa (Cloveski
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faktor). Zaradi betonskih zidov je bilo otezeno zagotoviti dobre internetne povezave.
Motnje v omrezju lahko povzrocijo izgubo povezave s senzoriji, kar se je nekajkrat
zgodilo. TeZzave smo sproti odpravljali. Vecjo teZzavo nam je povzro€il moker sneg v
zaCetku decembra, ki je uniCil delovanje senzorja v zelenem atriju. A za naso
raziskavo zimski Cas ni ve€C pomemben, zato upoStevamo tri jesenske mesece

meritev.

Primer tedenskih meritev temperatur v oktobru (Slika 57):

Slika 57: Primer meritev temperatur v oktobru (vir: lastno raziskovalno delo)

Merjenje temperatur v €asu od 9.10.2023 do 14.10.2023 nam ponazarja konstantne

temperature, brez izrazitih nihanj. Kljub ne nihanju temperatur pa so visoke za jesenski ¢as.

Mnenje dijakov raziskovalcev: NaSe mnenje je, da se zaradi toplogrednih plinov in
vedno vecje koncentracije PM 10 delcev v mestnih sredis€ih temperature dviguje.
Glede na dejstvo, da trenutno ne moremo zaustaviti onesnazevanja zraka in, da s
tem dejanjem ljudje zavestno dvigujemo temperaturo ozracja, bi morala vecja mesta
s pomocjo subvencij Evropske unije razmisliti o spremembi urbanisticnega nacrta v
mestu, posodobiti zakonodajo — vsaj v Sloveniji in v bodoce Se bolj razmisliti v smeri
gradenj objektov, ki zajemajo alternativhe vire ogrevanja (zaradi zmanjSevanja
delcev PM 10). Potrebno je povecati uvedbo zelenih streh in fasad v novozgrajenih

stavbah, zmanjsati Stevilo avtomobilov v mestu, v urbana srediS€a umestiti parke.
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Zavedamo se, da je s tem predlogom povezana velika sprememba v infrastrukturi
vsakega mesta ali kraja, vendar je dejstvo, da se bomo v prihodnosti sreCevali s
problemom dviga temperatur, velikimi nalivi in preveliko onesnazZenostjo v mestih.
Naj omenimo, da je glede na ustavo pravica vsakega Cloveka dihati zdrav zrak in
Ziveti v normalnem, zdravem okolju. Zal nasa raziskovalna naloga prikazuje, da so
to predvsem beseda na papirju in, da se bomo prej ali slej znasli pred izzivom kako

bo Clovestvo prezivelo v naslednjih 200 letih.

Analiza meritev s pomocdjo umetne inteligence’®: Zares in malo za Salo, smo za

analizo meritev povprasali umetno inteligenco. Kot slike smo nalozZili posamezne

grafe v ChatGPT in postavili vprasanja. Poglejmo si odgovore umetne inteligence:

Kaj meni umetna inteligenca ChatGPT o grafih, ki smo jih ji pokazali

Kako bi komentiral diagram temperature preko dneva? Modra crta je betonski objekt
in zelena ¢rta del, ki je zas¢iten z zeleno infrastrukturo.

GPT Data Analyst:

Diagram temperature kaze dnevno dinamiko temperatur za dva razlicna okolja — "Beton”
(modra ¢rta) in "Zeleni atrij" (zelena ¢rta), na vro¢ dan, 16. septembra. Tukaj je nekaj

opaZanj:

Temperaturni vzpon: Obe lokaciji kaZeta postopen vzpon temperature skozi dopoldan, kar

Je pri¢akovano, saj sonce s svojim vzponom segreva zrak.

Najvisje temperature: Beton doseZe visjo najvisjo temperaturo (31,6 °C) kot Zeleni atrij (30,8
°C). To je skladno s pri¢akovaniji, saj betonske povrSine absorbirajo in zadrzijo vec¢ toplote

zaradi svojih fizikalnih lastnosti — pojava, znanega kot "toplotni otok".

Razlika v temperaturi: Skozi najtoplejsi del dneva, verjetno okrog poldneva, je razlika v
temperaturi med obema merilnima mestoma zaznavna, kar kaze, da zelena infrastruktura

lahko zmerno zniza temperaturo okolja, verjetno zaradi sence in evapotranspiracije.

Temperaturni padec: V vecCernih urah, ko sonce zaide, oba grafa kaZeta padec temperature.
Zeleni atrij se ohlaja nekoliko po¢asneje od betonskega objekta, kar bi lahko bilo posledica

sposobnosti zelene infrastrukture, da zadrzuje vlago in s tem toploto.

19 Uporabljen je bil program ChatGPT.
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Nocne temperature: V no¢nem casu je temperatura v Zelenem atriju ostala visja v primerjavi
z Betonom, kar bi lahko pomenilo, da zelena infrastruktura zagotavlja nekak$no izolacijo, ki

preprecuje hitro izgubo toplote.

Na splosno lahko reéemo, da je zelena infrastruktura imela ocitno blazilni ucinek na
ekstremne temperature, kar je lahko prednost v urbanem okolju, $e posebej med vrocinskimi

vali. To lahko izboljSa mikroklimo in nudi bolj udobno okolje za prebivalce.

Komentiraj Se diagrama vlaznosti za ista mesta in ¢as!

GPT Data Analyst:

U

Diagram vlaznosti prikazuje nihanje vliaznosti skozi isti dan, 16. septembra, za "Beton’

(modra crta) in "Zeleni atrij" (zelena ¢rta). Tukaj je nekaj opazan:

Ravni vlaznosti: Vlaznost na merilnem mestu "Zeleni atrij" je skozi cel dan ostala relativno
konstantna in vi§ja v primerjavi z "Beton", kar kaZe na to, da zelene povrSine prispevajo k

stabilnosti vlaznosti v zraku.

Nihanje viaznosti: "Beton" prikazuje vecje nihanje vlaznosti ¢ez dan, kar je lahko posledica
manjSe zmoznosti urbane povrS§ine za zadrZevanje vode. Najnizje vrednosti so okoli
popoldneva, ko je temperature najvisja, kar je pricakovano, saj topli zrak lahko zadrZi vec

vlage in tako zmanjSa relativno vlaznost.

Nocéno povecéanje viaznosti: V veéernih urah je viaznost v "Zelenem atriju” zacela narascéati,
medtem ko je "Beton" ostal bolj konstanten do poznih veéernih ur, ko se tudi tam viaznost
poveca. To kaZe, da lahko zelene povrSine prispevajo k povelanju vlaZznosti tudi ponoci,

morda zaradi manj$e izhlapevanja vode iz tal in rastlin.

Vecerno/nedeljsko povecanje: Opazno je, da se proti koncu dneva, v noc¢nih urah, viaznost
na obeh mestih povecuje, kar je normalen naravni pojav, ko temperatura pade in zrak ne

more vec zadrZevati enake koli¢ine vodne pare.

Na splosno lahko reCemo, da diagram potrjuje priCakovane vzorce viaznosti v razli¢nih
urbanih okoljih. "Zeleni atrij” sluZi kot uravnavalec viaznosti, kar je lahko koristno za
izboljsanje mestnega mikroklime, medtem ko "Beton" kaze vecjo obcutljivost na dnevne

temperaturne spremembe z vecjimi nihanji vlaznosti.
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Kaj pa temperatura v dveh hladnih dneh?
GPT Data Analyst:

Na grafu je prikazana temperatura, izmerjena na dveh razli¢nih lokacijah — "Beton" in "Zeleni

atrij” — v dveh zaporednih hladnih dneh, 26. in 27. novembra. Tukaj je nekaj kljucnih opazanj:

Splodni temperaturni trend: Obe lokaciji kaZeta podoben splo$ni trend s hladnej$imi

temperaturami ponodi in nekoliko visjimi dnevnimi temperaturami.

Izrazit vrh: "Beton" prikazuje izrazit vrh temperature, ki moc¢no izstopa iz splo$nega trenda.
To bi lahko bilo posledica lokalnega dogodka, ki je povzrocil kratkotrajno segrevanje, na

primer zaradi izpostavijenosti direktnemu soncu ali mehanskega vira toplote.

Stabilnost "Zelenega atrija”: "Zeleni atrij" kaZe bolj stabilen temperaturni profil, kar je
znacilno za obmodja z vegetacijo, ki lahko pomaga uravnavati temperaturo in zmanjSuje

temperaturna nihanja.

Nocéne temperature: Temperatura na "Betonu" pade hitreje in niZje kot v "Zelenem atriju”,

kar lahko kaze na to, da zelena infrastruktura zadrZuje toploto bolj u¢inkovito ponodi.

Dnevne temperature: Cez dan "Zeleni atrij" ostaja nekoliko hladnej$i od "Beton”, kar lahko

kaZe na hlajenje zaradi vegetacije in morda prisotnost sence.

To so predpostavke, ki temeljijo zgolj na vizualni interpretaciji grafa. Za natancnej$o analizo
bi bilo potrebno imeti dostop do podrobnih podatkov in jih kvantitativno analizirati. Vendar
pa lahko opazena dinamika temperatur sluzi kot dokaz o prednostih zelene infrastrukture

pri uravnavanju mikroklime, $e posebej v hladnejsih dnevih.

Kaj ¢e primerjas vlogo zelene infrastrukture v zelo vroéem in mrzlem dnevu, razlike

in podobnosti. Ti si srednjeSolski znanstvenik.
GPT Data Analyst:

Kot srednjeSolski znanstvenik bi za primerjavo vioge zelene infrastrukture med vroéim in

mrzlim dnem razmislil o naslednjih tockah:
1zolacijski ucinki:

V vrocih dneh lahko zelena infrastruktura deluje kot naravni izolator, ki zmanjSuje toplotno

obremenitev na stavbah in tleh. Rastline in zelene povrSine zagotavijajo senco in s

66



procesom evapotranspiracije — ko rastline sproS¢ajo vodno paro — pomagajo zmanjsati

lokalno temperaturo.

V mrzlih dneh rastline prav tako prispevajo k izolaciji, a na drugacen nacin. Snezna odeja
na rastlinah lahko na primer ujame zrak in deluje kot izolator, zmanjSuje izgubo toplote iz tal

in lahko pomaga ohraniti toplejSe temperature bliZje tlem.
Vpliv na vlaznost:

V vroCem vremenu zelene povrsine prispevajo k vedji vlaZznosti, kar lahko ljudem pomaga,

da se pocutijo bolj udobno, saj je zrak manj suh.

V mrzlih dneh lahko zelena infrastruktura zadrZuje vlago v tleh in zraku, kar lahko zmanjSa

suhost, ki jo prinese hladno vreme.
Energetska ucinkovitost:

V poletnih mesecih lahko zelena infrastruktura zmanjSa potrebo po uporabi klimatskih

naprav, saj znizuje temperaturo v okolici stavb.

Pozimi lahko prispeva k zmanj$anju potrebe po ogrevanju, ¢e je rastlinje postavijeno tako,

da zmanj$uje ucinek hladnih vetrov na stavbe.
Estetski in psiholoSki vplivi:

Ne glede na temperaturo, zelena infrastruktura izboljSuje estetski izgled urbanih obmodij in

ima lahko pozitiven vpliv na dusevno zdravje ljudi, ki Zivijo ali delajo v takem okolju.
Podobnosti in razlike:

Ena od podobnosti je, da v obeh primerih zelena infrastruktura deluje kot regulator

temperature, ¢eprav na razlicne nacine glede na sezono.

Razlika je v tem, kako to¢no zelena infrastruktura vpliva na temperaturo in vlaznost. V vrocih

dneh lahko zniza temperaturo, v mrzlih dneh pa lahko prepreci preveé drasticno ohladitev.

V obeh primerih zelena infrastruktura prispeva k ve¢jemu udobju in boljSemu pocutju ljudi,

pa tudi k zmanj$anju energetskih stroSkov.

Za sklenitev, zelena infrastruktura je koristna v vseh klimatskih razmerah in nudi Stevilne
prednosti za urbana okolja. Vpliva na temperaturo, vlaznost, energetsko ucinkovitost in celo

na dusevno zdravje ljudi.

Tako je torej na meritve s senzorji Agara znanstveno pogledala umetna inteligenca.
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5. RAZPRAVA

Raziskovalna naloga je pokazatelj, da se svet poCasi obraca proti naravnim reSitvam
za blaginjo podnebnih sprememb. Vse ve€ mest, posebej v Evropski uniji, se odloCa
za integracijo zelene infrastrukture v urbano okolje. Problematike podnebnih
sprememb bi bilo mogoce resiti s sivo infrastrukturo v primeru, da bi imeli na
razpolago neomejeno koli¢ino materiala, energije in ¢asa. Zal v realnem svetu teh
dobrin nimamo. Zaradi tega so naravne resitve toliko bolj pomembne in zanesljive.
Zelena infrastruktura je pasivna - deluje brez Clovekovega vpliva, je s ¢asom bolj
ucinkovita (rast rastlin), se ne pokvari, je cenovno ugodna, itd. SoZitje z naravo je
definitivno trenutna najboljSa reSitev, zato je predviden porast teh tehnologij v
prihodnjih generacijah. Pomembno je, da je javnost seznanjena z vsemi pozitivnimi
posledicami zelene infrastrukture, saj jih je veliko ve€ kot negativnih. Seznanjenost
javnosti lahko vpliva na odlocCitve v spremembah urejanja urbanega okolja in kaksne
tehnologije bomo uporabili za izboljSanje Zivljenjskih razmer v boju z podnebnimi
spremembami. V prihodnosti je pomembno, da smo pozorni na vpliv nasih odlocCitev
na prebivalstvo, saj je zaradi podnebnih sprememb vse vel zdravstvenih
problematik (okuzbe, rak, obolenja zaradi vro€ine, bolezni dihal, negativni vplivi na
mentalno zdravje, itd.), zdravstvene ustanove pa so vedno bolj obremenjene

(medmrezje 11).

Ogromno ustanov in ustvarjalcev po svetu se trudi vpeljati ve€ zelene infrastrukture
v ustvarjanje urbanega okolja. Veliki, napredni projektivni biroji ozavesc€ajo
uporabnike in nacrtovalce. Primer: ARUP?° svojem gradivu prikazuje, kako
ustvarjanje povezanega "mestnega ekosistema", ki vkljuCuje parke in odprte
prostore, mestna drevesa, ulice, trgi, gozdovi in vodne poti lahko pomagajo ustvariti
bolj zdrava, varnejSa in uspesSnejSa mesta. Za uresniCitev te vizije mora zelena
infrastruktura prevzeti vplivnejSo vlogo pri nacrtovanju in oblikovanju mest in urbanih

okolij (medmreZje 12).

A jasno je, da zelena infrastruktura ni odvisna le od tehni¢nih strokovnjakov, pac pa

20 www.arup.com
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je moc¢no povezana z druzbenimi razmerami, z razmisljanjem ljudi in z vrednotami,
ki jih ljudje imamo. Zanimivo je npr., da se najde tudi povezava med umetnostjo ter
podnebnimi spremembami. Pisateljica Marion Poschmann, v svojem delu O listju,
razmislja, da, €e Zelimo ohraniti naravo in prepreciti ekoloSko katastrofo, je
neizogibna nova romantizacija sveta (romantiki, ko so opustili misljenje v zaprtih
tudi spremna beseda naSe arboristke Tanje Grmovsek, ki pravi, da se v mestni
arboristiki poudarja potreba po celostnem nacrtovanju in upravljanju z mestnimi
drevesi kot delom zelene infrastrukture. Zaradi kompleksnosti podrocja je treba v
proces upravljanja z mestnimi drevesi vkljuCevati ¢im vec razlicnih strokovnjakov, ki

imajo razlicna znanja ter kompetence (Poschmann, 2023). Bomo tudi mi med njimi?

Kot poudarimo v poglavju 6. z naslovom Druzbena odgovornost, je jasno, da zelena
infrastruktura nikakor ni le gola tehni¢na reSitev. Njeni ucinki posegajo na vsa tri

podrocja trajnosti — okoljsko, ekonomsko (gospodarstvo) in socialno (druzba):

Okoljski ucinki zelene infrastrukture: filtriranje zraka, zadrzevanje prasnih delcev,
temperaturna izolacija, zadrzevanje vode, poveCanje biodiverzitete, izboljSanje

habitatov, vi§ja kakovost Zivljenja, revitalizacija degradiranih obmocij, za$¢ita tal.

Ekonomski ucinki zelene infrastrukture: pove€ana vrednost zemlji$€ in nepremicnin,

ustvarjanje delovnih mest, turizem, proizvodnja hrane.

Socialni uc¢inki zelene infrastrukture: poveCan prostor za rekreacijo, izboljSano

zdravje in pocCutje, priloZnost za izobrazevanje, usposabljanje in socialne interakcije.

ReSevanje okoljskih izzivov seveda nima le dobrih u€inkov. Obstajajo tudi nezeleni

ucinki zelene infrastrukture:

Eko ali zelena gentrifikacija: Pomeni ustvarjanje nove ali nadgrajene infrastrukture,
ki vsebuje zeleno infrastrukturo in zviSa standard zZivljenja. Ta lahko na obmodcje
privabi nove, bogatejSe prebivalce, zaradi katerih se lahko cena Zivljenja na obmocju
dvigne. To je problemati¢no, ¢e zviSana cena izrine prvotne prebivalce, ki si Zivljenja
na obmocju ne morejo vec privosciti. Znacaj soseske in skupnosti se lahko spremeni
zaradi izgube lokalne posebnosti in kulture. Predvsem pa je nepravi¢no izrivanje

prebivalstva iz lastnih domov zaradi gospodarskih razlogov. Za dosego pravi¢ne
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porazdelitve koristi zelene infrastrukture je potreben celosten pristop pri naértovaniju,
ki vkljuCuje prebivalstvo in njihove socialne pravicnosti. Prakti¢ni so manjsi projekti,

postopno izvajanje sprememb in nadziranje cen nepremiénin, zemljiSc.

Gospodarstvo: Pogosto je prepricanje o visokih stroskih izvajanja in vzdrzevanje
projektov zelene infrastrukture ter, da je siva infrastruktura bolj prakticna in cenovno
ugodna. TaksSna prepriCanja so pogosto napacna. Razlog je predvsem pomanjkanje
znanja o koristih, ki jih zagotavlja zelena infrastruktura. Tezko je izraCunati razmerje
med koristmi in stroSki ter zagotoviti, da bo koristi ve¢. UCenje skozi prakso, ki temelji

na znanstvenih rezultatih, je dober nacin dokazovanja koristi zelene infrastrukture.

Ekoloske slabosti: Med ekoloskimi slabostmi so nevarnost vdora tujih vrst,
onesnazevanje vode z gnojili in drugimi kemi¢nimi snovmi, viSja porabe vode. Tuje
vrste se lahko razSirijo, kolonizirajo nova obmocja ter postanejo invazivne.
Tekmovanje z avtohtonimi vrstami lahko negativno vpliva na lokalni ekosistem in
njegovo ravnovesje. Uporaba domacih vrst, ki so prilagojene razmeram bo
pripomoglo ekosistemu ter zmanj$alo porabo vode (rastline so prilagojene podnebju
ter pogostosti dezevja). Onesnazevanje z gnojili in kemi¢nimi sredstvi pa lahko
zmanjSamo z uporabo blazjih gnojil, naravnih izvorov ter manj8a uporaba taksnih

sredstev.

Ucinki na zdravje ljudi: Ti se lahko pojavijo v primeru, da se zelena infrastruktura
uporablja za proizvodnjo hrane z vnosom in kopi€¢enjem kovin in drugih onesnazeval
v pridelkih. Razlike v koncentracijah onesnazeval so odvisne od lokalnega prometa,
vrste pridelkov, nacina sajenja in zgradb. Dodatni negativi ucinki so tudi povecCana
koncentracija alergenov v zraku. Za razreSevanje teh problemov je potrebno
strateSko nacrtovanje zelene infrastrukture, zascita pridelka pred onesnazitvijo
(postavljanje vrtov na primernih, varnih lokacijah), manjSa poraba zelene
infrastrukture za pridelovanje hrane ter vlaganje v prometno infrastrukturo z manjsim

odtisom onesnazeval.

Bistvo te raziskovalne naloge je raziskati viogo zelene infrastrukture v urbanem

okolju. Postavili smo delovno hipotezo: »Zelena infrastruktura v urbanem okolju blazi

podnebna nihanja, izboljSuje Zivljenjske razmere in ugodno vpliva na pocutje ljudi.«
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Uporabili smo razlicne metode dela, za dosego skupnega cilja in ta je, da bi boljSe
razumeli vlogo zelene infrastrukture v urbanem okolju. S Studijo literature smo
teoreti¢no raziskali kaj je znanega o zeleni infrastrukturi. S primeri iz nase SirSe in
bliznje okolice smo prikazali trenutno stanje na tem podroCju. Pozornost smo
posvetili nasi severni sosedi Avstriji in predvsem zeleni Sloveniji, domaemu
Mariboru. Opozorili smo na podnebne spremembe, na ekstremne vremenske
pojave, zaradi katerih so ogroZena zivljenja. OsveSc¢anje ljudi, zlasti izobrazevanje
mladih, je zelo pomembno. Na nasi Soli se veliko u¢imo o okolju in skupaj izvajamo
projekte. Ponosni smo na revitaliziran Solski atrij. Raziskovalna naloga predstavlja
potek revitalizacije Solskega atrija, pri kateri aktivho sodelujemo. V okviru te
raziskovalne naloge smo izvedli anketo med dijaki in zaposlenimi, ki potrjuje, da se
v atriju dobro poéutimo. Ze z raziskavo teoretiénih vsebin in realnih primerov iz sveta
smo ugotovili, da je nasa delovna hipoteza potrjena. Zeleli smo potrditev e na
lastnem primeru, z meritvami v atriju. Zadnji raziskovalni del, ki ga imenujemo pilotni
monitoring v prenovljenem Solskem atriju, smo izvedli na dva nacina: z vremensko

napravo Pasco in s pametnimi senzorji Aqara.

Naso hipotezo lahko potrdimo na podlagi ankete, meritev z napravo Pasco in
senzorji Agara. Analiza podatkov nam pove, da so vplivi zelene infrastrukture za
uporabnike atrija predvsem pozitivni. Naso raziskovalno nalogo lahko primerjamo z
raziskavo Making the Case for Green Infrastructure: Lessons from Best Practice
(medmrezje 15). Ta je na podlagi petih razlicnih raziskav projektov z zeleno
infrastrukturo dokazala enake pozitivhe posledice na pocutje ljudi, ki smo jih tudi mi.
Raziskovalna naloga je pokazatelj, da se svet obracCa proti naravnim reSitvam za
blaginjo podnebnih sprememb, je pa tudi pokazatelj, da lahko z malo investicije
izboljSamo naSe okolje. SoZitje z naravo je trenutna najbolj$a reSitev. Pomembno
je, da je javnost seznanjena z vsemi pozitivnimi posledicami zelene infrastrukture,
saj jih je veliko vet kot negativnih. Seznanjenost javnosti lahko vpliva na odlocitve v
spremembah urejanja urbanega okolja in kakSne tehnologije bomo uporabili za
izboljSanje Zivljenjskih razmer v boju z podnebnimi spremembami. V prihodnosti je

pomembno, da smo pozorni na vpliv odlocitev na prebivalstvo.

NasSe mnenje o zeleni infrastrukturi je, da je smiselno investirati v njo, saj vse

raziskave, vkljucno z naso, kazejo pozitivne vplive na ¢loveka in okolje.
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6. DRUZBENA ODGOVORNOST

Druzbena odgovornost je po definiciji Evropske unije iz |. 2011 'odgovornost za vpliv
na druzbo' (to je na ljudi, njihove organizacije in naravo). Druzbena odgovornost
pomeni biti odgovoren, to je resen, zanesljiv in sposoben zaupati drugim, ki so vredni
zaupanja, kot posameznik, v skupini, organizaciji, druzbi, svetu. Vsi sestavljamo
skupine, svet, zato moramo odgovorno, to je brez zlorabe in $kodovanja, delovati v

odnosu do: naravne, soljudi, dela/u€enja, skupnosti. To prepreci dosti tezav.
Najpomembnejsi cilj druzbene odgovornosti je prispevek k trajnostnemu razvoju.

Ta raziskovalna naloga z naslovom Vloga zelene infrastrukture v urbanem okolju,
izrazito podpira trajnostna nacela. Ze v uvodu naloge (glej Slika 1) razlozimo vse tri
stebre: druzba - ljudje, okolje — narava, gospodarstvo. Nujen je skladnejSi razvoj
vseh treh podrodij, Zal je tega v danasnjem svetu Se premalo. A podrocje zelene
infrastrukture je zagotovo tisto, ki se trajnostnemu nacelu mocno pribliza. Zelena
infrastruktura ve€inoma zelo dobro vpliva tako na naravo kot tudi na ljudi. Narava v
mestih in predmestjih si lahko opomore, kot tudi ozrac¢je. PocCutje ljudi je tudi zelo
pomembno. Ce je ozradje v dobrem stanju je lahko tudi nase podutje in zdravje v
boljSem stanju. V prihodnjih generacijah bo vkljuCevanje zelene infrastrukture v
urbano okolje zelo pomembno. Strategija EU za zeleno infrastrukturo zagovarja
popolno vkljuCitev zelene infrastrukture v politike EU, da bi ta postala obi€ajni
sestavni del prostorskega razvoja po vsej EU. Strategija tudi ugotavlja, da lahko
zelena infrastruktura prispeva k Stevilnim politikam EU, katerih cilie je mogoce
doseci z naravnimi reSitvami. Razmerje med kakovostnim zivljenjem v mestih ter na
podeZelju se pocasi a vztrajno manjSa in ena izmed posledic za to je prav zelena
infrastruktura. Zelena infrastruktura je zelo dobra tudi za gospodarstvo, turizem in
trajnost mest. Mesta imajo veliko prednosti pred podezeljem z vidika zdravstva,
dostopnosti trgovin... medtem, ko moramo na kakovosti in zdravju Zivljenja Se delati.
In prav zelena infrastruktura nam lahko zelo pomaga pri tem. Projekt Revitalizacija
Solskega atrija je eden od dobrih primerov, ki prispeva k razvoju mesta Maribor.
OzavesScCanje o ravnanju z okoljem, ki smo ga na nasi Soli delezni dijaki, nam daje

znanje ter kompetence, da bomo postali druzbeno odgovorni odrasli.
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Ta raziskovalna naloga je bila zasnovana z namenom, da se Se bolj zavedamo
pomena sodelovanja ljudi in prenosu okolju prijaznih znanj v realno okolje. Druzbena

odgovornost je zelo razvejan pojem, mi Zelimo biti druzbeno odgovorni (Slika 58).

+ o X TV
0 G OM
T = y
iy {}m Bl LeE
i - @ D
ff@) '" p
q)'_x\'_l_' (b‘E'I . ?}
2O ahE | o)
s 7h
N\ /I | 'u”’::-”
| v

Slika 58: Druzbena odgovornost je razvejana (vir: facebook?' )

7. ZAKLJUCEK

Raziskovalna naloga ter revitalizacija atrija sta bila uspesna projekta. Ucenje in
raziskava zelene infrastrukture sta pripomogla k izobrazbi o zeleni infrastrukturi, o
trajnostnemu razvoju ter o pomembnosti tega znanja. Zelena infrastruktura je ze
dolgo v uporabi v obliki parkov in vrtov, novejSe oblike pa so zelene strehe, stene
ter fasade, deZevni vrtovi, itd. Ceprav se okoljske tehnologije razvijajo, v prihodnosti
potrebujemo vel povezane zelene infrastrukture, saj so podnebne spremembe

vedno bolj intenzivne, z vedno vec ekstremnimi, unicujoCimi vremenskimi pojavi.

V razpravi smo ugotovili, da so vsi deli te raziskovalne naloge pripomogli k

doseganiju cilja, da boljSe razumemo vlogo zelene infrastrukture v urbanem okolju.

Delovno hipotezo, da zelena infrastruktura v urbanem okolju blazi podnebna nihanja,
izboljSuje Zivljenjske razmere in ugodno vpliva na pocutje ljudi, smo potrdili v
teoretiCnem delu, z anketo in z izvedenimi meritvami v Solskem atriju. Ugotovitve
nase raziskovalne naloge so pozitivne posledice revitalizacije atrija in zelene
infrastrukture v urbanih okoljih. Bili smo kritiCni, v nalogi smo pokazali tudi na

nekatere negativne ucinke, ki lahko spremljajo ZI, npr. zelena gentrifikacija.

21 hitps://www.facebook.com/p/Dru%C5%BEbena-odgovornost-podjetij-100067580272125/
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Pozitivnih ucinkov je bistveno vecC kot negativnih, negativne ucinke lahko reSimo z
dobrim nacrtovanjem in vklju€evanjem lokalne skupnosti. Menimo, da so investicije
v zeleno infrastrukturo koristne (Slika 59), saj zelo izbolj$ajo kvaliteto Zivljenja ljudi

in pomagajo pri reSevanju okoljskih izzivov.

Namen nasSe naloge je bilo izobrazevanje o naravnih reSitvah za blaginjo podnebnih
sprememb in spodbujanje k trajnostnemu razvoju. Nase mnenje je, da smo uspesno
dosegli ta namen. Nasa raziskovalna naloga lahko sluzi kot navdih za druge,

druzbeno odgovorne ustanove, ki zZelijo izboljSati kvaliteto Zivljenja ljudi in okolja.

Slika 59: Zelena infrastruktura je lepa v vseh letnih ¢asih (vir: osebni arhiv TPN)
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temeljne naprave, objekti, zlasti prometni, ki omogocajo gospodarsko dejavnost dolocene

skupnosti: informacijska, telekomunikacijska infrastruktura; vlagati v infrastrukturo; ceste, Zzeleznica,
elektroenergetika, skratka, vsi objekti infrastrukture; razmerje med infrastrukturo in superstrukturo
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