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Vioga zelenih povrsin pri blazenju
pregrevanja in vplivu na zdravje

Barbara Goli¢nik Marusi¢, Ziva Ravnikar

Urbanisti¢ni institut Republike Slovenije

Izvlecek

Ucinek urbanega toplotnega otoka (UTO) je pomemben okoljski in javnozdravstveni izziv sodobnih mest,
saj vodi do povisanih temperatur zraka in povrsja ter povecuje toplotni stres prebivalcev, zlasti med vro-
¢inskimi valovi. Prispevek obravnava viogo zelenih povrsin kot klju¢nega na naravi temelje¢ega ukrepa
za blaZenje urbanega pregrevanja in zmanjsevanje z vro¢ino povezanih zdravstvenih tveganj. Na podlagi
pregleda znanstvene literature so analizirani glavni mehanizmi delovanja zelenih povrsin, vklju¢no s
senCenjem, evapotranspiracijo in razprdevanjem toplote, ter njihov vpliv na urbano mikroklimo. Posebna
pozornost je namenjena primerjavi razli¢nih tipov zelene infrastrukture, kot so parki, drevoredi, mestni
gozdovi, zelene strehe in vertikalne ozelenitve, ter dejavnikom, ki vplivajo na njihovo ucinkovitost, vkljuc-
no z velikostjo, gostoto vegetacije, prostorsko razporeditvijo in povezanostjo. Prispevek poudarja, da
celostna in pravi¢na integracija zelenih povrsin v urbano tkivo bistveno prispeva k izboljsanju toplotnega
ugodja, kakovosti zraka, dusevnega zdravja ter odpornosti mest proti podnebnim spremembam.

Kljuéne besede:
urbani toplotni otok (UTO), urbane zelene povrsine, zdravje prebivalcev, mikroklimatski ucinki, urbanistic-
no nacrtovanje

Abstract

The urban heat island (UHI) effect represents a significant environmental and public health challenge in
contemporary cities, as it leads to elevated air and surface temperatures and increases heat stress among
residents, particularly during heat waves. This paper addresses the role of green spaces as a key nature-
-based measure to mitigate urban overheating and reduce heat-related health risks. Based on a review of
scientific literature, the main mechanisms through which green spaces function, including shading, evapo-
transpiration, and heat dispersion, are analysed, along with their impact on the urban microclimate. Special
attention is given to comparing different types of green infrastructure, such as parks, tree-lined streets,
urban forests, green roofs, and vertical greening, as well as the factors affecting their effectiveness, including
size, vegetation density, spatial distribution, and connectivity. The paper emphasizes that a comprehensive
and equitable integration of green spaces into the urban fabric significantly contributes to improved ther-
mal comfort, air quality, mental health, and urban resilience to climate change.

Keywords:
urban heat island (UHI), urban green spaces, public health, microclimatic effects, urban planning
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1 Uvod

Urbana obmod¢ja po vsem svetu zaznavajo visje temperature kot njihova okoliska obmodja, to je pojav, znan
kot ucinek urbanega toplotnega otoka (UTO). Gre za lokalizirano segrevanje, ki nastane zaradi kombinacije
fizikalnih lastnosti urbanega prostora in intenzivnih ¢lovekovih dejavnosti. UTO pomembno vpliva na kako-
vost bivanja v mestih ter je resen javnozdravstveni izziv, saj povecuje telesne in dusevne obremenitve prebival-
cev, zlasti v ¢asu vrocinskih valov.

Pojav UTO je posledica prepletanja fizikalnih, morfoloskih in antropogenih dejavnikov, ki spreminjajo ener-
gijsko ravnovesje urbanega okolja. Klju¢no vlogo ima sestava urbanih povrsin, kjer prevladujejo neprepustni
gradbeni materiali z nizkim albedom in visoko toplotno kapaciteto. Ti materiali absorbirajo velike koli¢ine
sonénega sevanja in ga nato pocasi oddajajo, predvsem v vecernih in no¢nih urah, kar vodi do trajno povisa-
nih temperatur povrsja in zraka. V primerjavi z zelenimi povr$inami, ki se zaradi evapotranspiracije in vedje
reflektivnosti hitreje ohlajajo, ti materiali pomembno prispevajo k vzdrzevanju toplotnega presezka v mestih.
Pomemben dejavnik UTO je tudi pomanjkanje vegetacije. Naravni ekosistemi, kot so gozdovi, travniki in
vodna telesa, uravnavajo temperaturo z evapotranspiracijo, pri kateri se toplota porablja za izhlapevanje vode.
V urbanih okoljih z omejenimi zelenimi povr$inami je ta hladilni mehanizem moc¢no oslabljen, kar povzroca
vedje zadrievanje toplote v tleh in zraku. Studije evropskih mest dosledno potrjujejo negativno povezavo med
gostoto vegetacije (izrazeno z indeksom NDVI) in temperaturo povrsja, pri ¢emer zelene in gozdne povrsine
izkazujejo bistveno nizje temperature kot urbana obmocja s poplocenimi ali kako drugace neprepustnimi
tlemi (npr. Bec¢i¢ in Gasparovi¢, 2025).

K intenzivnosti UTO prispeva tudi antropogeno oddajanje toplote, ki izvira iz prometa, industrije ter ogre-
valnih in hladilnih sistemov v stavbah. V evropskem zmernem in celinskem podnebju ima ta dejavnik izrazito
sezonsko dinamiko: pozimi prevladuje vpliv ogrevanja, poleti pa naras¢a uporaba klimatskih naprav. Med
vroc¢inskimi valovi antropogena toplota Se posebej okrepi no¢ni UTO, saj dodatno zavira ohlajanje urbanega
okolja. Pomembno vlogo ima tudi urbana morfologija oziroma prostorska razporeditev stavb in ulic. Gosta
pozidava in visoki objekti omejujejo krozenje zraka, zmanjsujejo radiacijsko ohlajanje pono¢i in zadrzujejo
dolgovalovno sevanje, ki ga oddajajo segrete povrsine. Skupni uc¢inek neprepustnih povrsin, pomanjkanja
vegetacije, antropogene toplote in goste urbane
strukture ustvarja znacilno urbano mikroklimo, ki
je pogosto bistveno toplejsa od okoliskih obmodij.
Temperaturne razlike so najizrazitej$e v stabilnih
poletnih vremenskih razmerah, ob $ibkem vetru
in jasnem vremenu ter povecujejo obremenitev ¥
energijskih sistemov, zmanjsujejo toplotno ugodje
in negativno vplivajo na zdravje mestnega prebi- }
valstva.

S tega vidika imajo zelene povrsine, kot so par-
ki, drevoredi, zelene strehe in tudi zasebni vrtovi,
klju¢no vlogo pri blazenju negativnih posledic
pregrevanja mest. Z znizevanjem lokalnih tem-
peratur, izbolj$evanjem kakovosti zraka in zagota-
vljanjem sen¢nih obmocij so pomemben element
trajnostnega urbanisticnega nacrtovanja. Poleg
fizioloskih ucinkov prinasajo zelene povrsine tudi
pomembne psiholoske in druzbene koristi, saj
spodbujajo rekreacijo, druzbeno interakcijo ter
obcutek povezanosti z naravo.

Slika 1: Urbana javna plos¢ad z drevesi in drugo trajno zasaditvijo
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2 Vplivi na zdravje prebivalcev in vloga zelenih povrsin

Povisane temperature v urbanih obmogjih, povezane z u¢inkom UTO, imajo izrazite neposredne in posredne
vplive na zdravje prebivalcev. Dolgotrajna izpostavljenost toplotnemu stresu povecuje obremenitev termore-
gulacijskih mehanizmov ter prispeva k ve¢ji obolevnosti in umrljivosti, zlasti med vrocinskimi valovi. Svetovna
zdravstvena organizacija (WHO) in Medvladni odbor za podnebne spremembe (IPCC) opozarjata, da so ur-
bana okolja zaradi goste pozidave, poviSanih temperatur in omejenih moznosti naravnega hlajenja $e posebej
ranljiva za zdravstvene posledice ekstremne vroc¢ine (WHO, 2025; IPCC, 2022).

Med najpogostejsimi fizioloskimi posledicami povisanih temperatur so toplotni udar, toplotna izérpanost in
dehidracija. Vro¢ina dodatno poslab$uje sr¢no-Zilne in dihalne bolezni, saj povecuje sréni utrip, krvni tlak in
dihalno obremenitev. Epidemioloske $tudije v evropskih mestih kazejo, da so starejsi, otroci, kroni¢ni bolniki
ter osebe z omejenim dostopom do ustreznega hlajenja najbolj izpostavljeni negativnim u¢inkom vrocine, pri
¢emer ima pomembno vlogo tudi socialnoekonomska neenakost (EEA, 2012; Gasparini idr., 2015). Poleg
telesnih uéinkov imajo povisane temperature tudi pomembne psiholoske in kognitivne posledice. Dolgo-
trajna izpostavljenost vrodini je povezana s povecanim stresom, utrujenostjo, razdrazljivostjo ter zmanjsano
koncentracijo. Posebej problemati¢ne so povisane no¢ne temperature, znacilne za obmodja z izrazitim UTO,
saj poslabsujejo kakovost spanja in regeneracijo organizma. Slab spanec je dolgoro¢no povezan z vedjim tve-
ganjem nastanka anksiozne in depresivne motnje ter z manjso delovno storilnostjo (Obradovich idr., 2017;
Berry idr., 2010).

Pomemben posredni vpliv urbanega segrevanja na zdravje ima tudi kakovost zraka. Povisane temperature
pospesujejo fotokemicne reakcije v ozradju, kar vodi do nastajanja prizemnega ozona in drugih sekundarnih
onesnazeval, ki dodatno obremenjujejo ¢lovekov dihalni sistem. Evropska agencija za okolje (EEA) poudarja,
da socasna izpostavljenost toplotnemu stresu in onesnazenemu zraku deluje sinergijsko ter povecuje tveganje
nastanka respiratornih bolezni, zlasti v gosto pozidanih mestnih sredis¢ih (EEA, 2023a). Zaradi teh vplivov je
uc¢inek UTO pomemben javnozdravstveni izziv, ki zahteva celostne preventivne ukrepe. V tem okviru imajo
klju¢no vlogo zelene povrsine oziroma zelena infrastruktura, ki z znizevanjem temperatur, izboljsanjem ka-
kovosti zraka ter pozitivnimi u¢inki na duevno zdravje pomembno prispevajo k zmanjsevanju zdravstvenih
tveganj, povezanih z urbanim pregrevanjem.

Zelene povrsine so med najucinkovitej$imi naravnimi ukrepi za blaZenje negativnih vplivov UTO. Z zagota-
vljanjem sencenja in evapotranspiracije izboljsujejo mikroklimatske razmere ter zmanjsujejo temperaturne eks-
treme v mestih. Mednarodne institucije, kot sta WHO in
EEA, zelene povrsine v mestih vse pogosteje prepoznavajo
kot klju¢ni element prilagajanja mest na podnebne spre-
membe in hkrati kot pomembno javnozdravstveno inter-
vencijo (WHO, 2016; EEA, 2023b). Raziskave kazejo, da
lahko parki, drevoredi in mestni gozdovi lokalno znizajo
temperaturo zraka za 1-3 °C ali ve¢ (Aram idr., 2019; Sch-
waab idr., 2021; W idr., 2025), kar ima merljive u¢inke
d na zmanjanje z vro¢ino povezanih zdravstvenih zapletov
(Bowler idr., 2010; Gunawardena idr., 2017). Poleg tega
vegetacija izboljSuje kakovost zraka z vezavo delcev PM in
absorpcijo nekaterih onesnazeval ter posredno zmanjsuje
nastajanje prizemnega ozona. Ti udinki so posebej po-
membni za ranljive skupine prebivalstva (npr. Nowak idr.,
2014). Zelene povrsine pozitivno vplivajo tudi na dusevno
zdravje in socialno blaginjo. Dostop do zelenih povrsin je
povezan z nizjimi ravnmi stresa, boljsim razpolozenjem in
vedjo telesno aktivnostjo, hkrati pa omogoca prijetnejso in

varnej$o rabo javnega prostora v Casu vrocine. S tem pri-
Slika 2: Mestni park z drevesno senco in travnatimi povrsinami zmanjsuje lo- SPEvajo k veji socialni koheziji in visji kakovosti bivanja v
kalni toplotni stres in izbolj$uje toplotno ugodije v urbanem okolju mestih (Twohig-Bennett, 2018; Maas idr., 20006).
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Zaradi vecplastnih koristi so zelene povrsine vse bolj pre-
poznane kot klju¢ni element celostnega urbanisti¢nega
in javnozdravstvenega nacrtovanja. Njihovo premisljeno
vkljucevanje v urbano tkivo z vzpostavitvijo in vzdrze-
vanjem parkov, drevoredov, zelenih streh in vertikalnih
ozelenitev omogoca hkratno zmanjSevanje toplotne
obremenitve, izbolj$anje kakovosti in uporabnosti urba-
nih prostorov, izbolj$anje zdravja prebivalcev ter pove-
¢anje odpornosti mest proti podnebnim spremembam.
Posebno pozornost je treba nameniti pravi¢ni prostorski
razporeditvi zelenih povrsin, da njihove koristi dosezejo
vse prebivalce urbanih obmocij.

3 Prispevek zelenih povrsin
k zmanjsanju UTO

Zelene povrsine se v urbanih okoljih pojavljajo v razli¢- |

nih oblikah, ki se razlikujejo glede na prostorski obseg,
vegetacijsko strukturo in vlogo, ki jo imajo za razli¢ne
uporabniske skupine. Med najpomembnejse spadajo jav-
ni parki, ki so obseznej$a, strnjena zelena obmod¢ja, obi-
¢ajno z visoko stopnjo vegetacijske pokritosti. Stevilne
studije potrjujejo, da parki delujejo kot lokalni hladilni
otoki, saj s kombinacijo senéenja in evapotranspiracije
ucinkovito znizujejo temperaturo zraka in povrsin v ne-
posredni ter $irsi okolici (Bowler idr., 2010; Gunawarde-
na idr., 2017). Poleg mikroklimatskih u¢inkov pomemb-
no prispevajo tudi k telesni dejavnosti, socialni interakciji
in dusevnemu zdravju prebivalcev (WHO, 2016).

Pomemben element urbane zelene infrastrukture so tudi
drevoredi in uli¢ne zasaditve, ki so sicer klju¢ni linijski
elementi omrezij zelenega sistema, a so v prostoru lah-

ko tudi v obliki fragmentiranih delov takega omrezja, &

so prostorsko razprseni, vendar klju¢ni za uravnavanje
mikroklime v prometno obremenjenih obmo¢jih. Dre-
vesa ob cestah ucinkovito sencijo asfaltne in betonske
povrsine, kar zmanjSuje segrevanje tal in temperaturo

zraka v vi$ini ¢loveka (Shashua-Bar idr., 2011). Hkrati

Barbara Goli¢nik Marusi¢, Ziva Ravnikar

Slika 3: Ozelenjena sprehajalna pot na mestnem pobodju, kjer vegetacija pri-
speva k zmanjsevanju toplotnega stresa ter izboljsuje mikroklimatske razmere

Slika 4:Mestni park prispeva k izboljsanju mikroklime in toplotnega ugodja v
mestnem okolju ter sluzi kot prostor za druzenje in socialne interakcije

prispevajo k izboljsanju kakovosti zraka z zajemanjem delcev PM in absorpcijo plinastih onesnazeval, kar ima
dodatne pozitivne u¢inke na zdravje prebivalcev (Nowak idr., 2014). V gosto pozidanih urbanih obmo¢jih,

kjer primanjkuje prostih povrsin na tleh, se vse pogosteje uveljavljajo zelene strehe in vertikalne ozelenitve. Te

oblike ozelenitve zmanj$ujejo toplotne obremenitve stavb, zniZujejo temperature stre$nih in fasadnih povrsin

ter zmanj$ujejo potrebo po mehanskem hlajenju notranjih prostorov (Santamouris, 2014; Perini in Rosasco,

2013). Ceprav je njihov neposredni vpliv na temperaturo zraka omejen predvsem na lokalno raven, lahko

ob $irs$i uporabi pomembno prispevajo k izbolj$anju mestne mikroklime. Manjsi, a druzbeno pomembni

elementi so tudi Zepni parki in skupnostni odprti prostori, ki poleg omejenega hladilnega ucinka krepijo soci-

alno kohezijo, okoljsko zavedanje in prilagoditveno sposobnost mestnih skupnosti na podnebne spremembe

(Artmann idr., 2017). Goli¢nik Marusi¢ idr. (2023) poudarjajo pomen prilagajanja resitev pregrevanja posa-

meznim urbanim vzorcem ter opozarjajo na nabor na naravi temeljecih resitev, kot so zasaditve na ras¢enem

terenu, zelene strehe in vertikalne ozelenitve.
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3.1 Funkcije zelenih povrsin pri blaZzenju urbanega pregrevanja

Zelene povrsine vplivajo na urbano mikroklimo prek ve¢ medsebojno povezanih bioloskih geofizikalnih meha-

nizmov, ki skupaj zmanjsujejo intenzivnost UTO. Klju¢ni mehanizem je sencenje, saj kro$nje dreves zmanjsujejo

koli¢ino son¢nega sevanja, ki doseze urbane povrsine, in s tem omejujejo segrevanje materialov z nizkim albe-
dom, kot sta asfalt in beton (Oke, 1987; Armson idr., 2012). Drugi pomembni mehanizem je evapotranspiraci-
ja, pri kateri se toplota porablja za izhlapevanje vode iz rastlin in tal, kar neposredno hladi zrak v okolici vegetaci-
je. Ta proces je posebej ucinkovit na obmodjih z gosto in zdravo vegetacijo, pri ¢emer so drevesa zaradi ve¢je listne
povrsine in globljega koreninskega sistema praviloma ucinkovitej$a od nizke vegetacije ali zatravljenih povr$in
(Bowler idr., 2010; Livesley idr., 2016). Zelene povrsine prispevajo tudi k razprsevanju toplote znotraj urbanega
tkiva. Mreza razpr$enih zelenih elementov lahko razbije velike neprekinjene vroce povisine, izboljsa lokalno kro-
zenje zraka in zmanj$a no¢ne temperature, ki imajo najvedji vpliv na zdravje prebivalcev (Gill idr., 2007). Poleg
termi¢nih uéinkov vegetacija izboljsuje tudi kakovost zraka, kar je posebej pomembno v kombinaciji z vrocino,
saj visoke temperature pospesujejo nastajanje prizemnega ozona. Zmanjsanje socasne izpostavljenosti vrocini in
onesnazenju ima neposredne pozitivne uc¢inke na zdravje prebivalcev (Harlan in Ruddell, 2011).

Utinkovitost zelenih povrsin pri zniZevanju temperatur je odvisna od ve¢ dejavnikov, med katerimi so klju¢ni
velikost, gostota in tip vegetacije ter njihova prostorska razporeditev in povezljivost. Vedje strnjene zelene
povrsine z visoko drevesno pokritostjo ustvarjajo izrazitej$i hladilni ucinek, vendar lahko tudi manjsi zeleni
elementi pomembno prispevajo k znizanju temperatur, ¢e so ustrezno stratesko umesceni v toplotno obre-
menjena obmodja, zlasti v mestna sredis¢a in ob prometnih koridorjih (Norton idr., 2015; Ziter idr., 2019).
Pomembna je tudi vrstna sestava vegetacije: listavci so poleti praviloma ucinkovitejsi pri sencenju in evapo-
transpiraciji, medtem ko raznolika zasaditev povecuje odpornost zelenih povrsin proti susi in vroéinskim
ekstremom (Rahman idr., 2020). Empiri¢ne raziskave dodatno potrjujejo pomen posameznih tipov zelenih
povrsin. Rasceni teren s travno ruso lahko bistveno zniZuje temperature v naseljih; primerjalne meritve so
pokazale, da je bila zatravljena povrsina v popoldanskem ¢asu hladnejsa za do 6,1 °C v primerjavi z asfaltom,
na vi$ini zaznavanja uporabnika pa za priblizno 3,4 °C (Madjidi idr., 2013). Grmovna zarast izkazuje Se iz-
razitej$i ucinek, saj so bile temperature listov grmovnic tudi do 19 °C nizje od temperatur asfaltnih povrsin
(Zou idr., 2019). Ve¢je zelene povrsine (nad 10 ha) lahko znizajo temperaturo zraka za 1-2 °C in zagotavljajo
hladilni u¢inek do priblizno 350 m od roba parka, pri ¢emer na intenzivnost vplivajo tudi lokalne podnebne
in prostorske znacilnosti (Aram idr., 2019).

Preglednica 1: Sintezni prikaz soucinkov med tipi zelenih povrsin, klju¢nimi mikroklimatskimi
mehanizmi in vplivi na zdravje prebivalcev v urbanih okoljih

Tip zelene povrsine

Klju¢ni mehanizmi delovanja

Mikroklimatski uc¢inki

Glavni vplivi na zdravje prebivalcev

Mestni parki

Sencenje z drevesnimi krosnjami;
intenzivna evapotranspiracija;
razprsevanje toplote

Znizanje temperature zraka
in povrsin (1-3 °C ali veq);
blaZzenje no¢nih temperatur

Zmanjsan toplotni stres; manjsi z vro¢ino
povezani obolevnost in umrljivost; izboljsano
dusevno zdravje; vecja telesna aktivnost

Mestni gozdovi in
vecje zelene povrsine

Visoka evapotranspiracija; obsezno
sencenje; uravnavanje zra¢nih tokov

Mocan hladilni ucinek;
zmanjsanje intenzivnosti UTO
na Sirsem obmodju

Zmanjsano zdravstveno breme zaradi vrocine;
dolgorocna zascita ranljivih skupin; izboljsana
kakovost zraka

Drevorediin uli¢ne
zasaditve

Sencenje prometnih in pe$ povrsin;
evapotranspiracija; filtracija
onesnazeval

Znizanje temperature cest in
plo¢nikov; izboljsanje lokalne
kakovosti zraka

Zmanjsana izpostavljenost vrocini in
onesnazenju; manj respiratornih in sréno-zilnih
tveganj; ve¢je ugodje v javnem prostoru

Zelene strehe

Omejena evapotranspiracija;
toplotna izolacija; zmanjsanje
absorpcije toplote

Znizanje temperature streSnih
povrsin; zmanjsan prenos
toplote v stavbe

Manjsa izpostavljenost notranji vrocini; nizji
stres; zmanjsana poraba energije za hlajenje

Vertikalne ozelenitve

Sencenje fasad; omejena
evapotranspiracija; zmanjsanje
sevalnih obremenitev

Znizanje temperature
zunanjih in notranjih povrsin
stavb

Izboljsano bivalno ugodje; zmanjsano tveganje
toplotne iz¢rpanosti v notranjih prostorih

Zepni parki in
skupnostni prostori

Lokalno sencenje; omejena
evapotranspiracija; socialna raba
prostora

Manjsi lokalni hladilni u¢inki;
izboljsana mikroklimatska
heterogenost

Posredno zmanijsanje stresa; boljse dusevno
zdravje; vedja socialna kohezija; spodbujanje
zdravega zivljenjskega sloga

Zatravljene povrsine
in nizka vegetacija

Omejena evapotranspiracija; manjsa
akumulacija toplote kot pri betonu

Zmerno znizanje temperature
tal; manjsi vpliv na zrak

Dopolnilni u¢inek k vedji vegetaciji; izboljsano
vizualno in psiholosko ugodje
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Posamezna drevesa imajo sicer omejen vpliv na znizanje temperature zraka, vendar bistveno izbolj$ujejo toplo-
tno ugodje zaradi sencenja. Studije kazejo, da lahko pokritost s strnjenimi kro$njami zniza temperature povr-
$in za 8 — 12 °C v primerjavi z neozelenjeno pozidavo (Schwaab idr. 2021); drevoredi pa obéutno znizujejo
fiziolosko ekvivalentno temperaturo (PET) ter s tem zmanjSujejo toplotni stres prebivalcev (Wu idr., 2025).
Ceprav se ucinki razlikujejo glede na vrsto dreves, gostoto kro$enj in orientacijo oziroma ekspozicijo, so dre-
vesa med najudinkovitej$imi ukrepi za izbolj$anje zunanjega toplotnega ugodja. Zelene strehe in vertikalne
ozelenitve imajo predvsem posredni vpliv na mestno klimo. Zelene strehe prispevajo k zmanjsanju segrevanja
stavb, njihov vpliv na temperaturo zraka v visini pesca pa je omejen (Feng idr., 2022). Vertikalne ozelenitve so
ucinkovite predvsem pri zniZevanju temperatur fasad in zmanjsevanju potrebe po hlajenju objektov, pri ¢emer
lahko temperaturo povrine fasade znizajo tudi za ve¢ kot 10 °C (Peng idr., 2020). Ucinki na temperaturo
zraka ob fasadah so manjsi, vendar pomembni v kombinaciji z drugimi zelenimi elementi.

4 Dejavniki, ki vplivajo na ucinkovitost zelenih povrsin

Utinki zelenih povrsin na mikroklimo in zdravje prebivalcev so odvisni od prostorskega obsega, vegetacijske
strukture, umescenosti v urbano tkivo ter od dostopnosti prebivalcem. Najvedji neposredni zdravstveni uc¢inki
so zaznani pri zelenih povr$inah z veliko pokritostjo z drevesi in dobro integracijo v vsakodnevno rabo urba-
nega prostora.

Klju¢na dejavnika sta velikost in gostota vegetacije. Vecje, strnjene zelene povrsine z gosto kro$njo ustvarjajo
izrazitej$e lokalne hladilne uc¢inke kot manjsi ali fragmentirani elementi (Livesley idr., 2016). Pomembni sta
tudi lokacija in orientacija, saj zelene povrsine v ustrezno orientiranih in dimenzioniranih ulicah ali na mo¢-
no osoncenih obmod¢jih praviloma izkazujejo ve¢ji ucinek hlajenja, medtem ko ozki ali nepovezani prostori
ta ucinek omejujejo (Armson idr., 2012; Rahman idr., 2020). Na uéinkovitost pomembno vpliva tudi vrsta
vegetacije. Listavci z vejo listno povr$ino imajo praviloma vedjo hladilno sposobnost zaradi intenzivnejse
evapotranspiracije, medtem ko zatravljene povrsine in grmovna zarast prispevajo bistveno manj, a $e vedno
pomembno k razprsevanju toplote in izbolj$anju mikroklime (Bowler idr., 2010; Norton idr., 2015). Pove-
zanost zelenih povrsin dodatno povecuje njihov ucinek: kontinuirano omrezje zelenih povrsin (zeleni sistem)
omogoca boljso disperzijo hladnega zraka, zmanjsuje lokalne temperaturne ekstreme in ustvarja bolj homoge-
no temperaturno strukturo v mestnem prostoru (Gill idr. 2007; Ziter idr., 2019).

Za ucinkovito delovanje zelenih povrsin v zelenem sistemu je klju¢no, da se zanje pravocasno zagotovi ustre-
zen prostor, kar zahteva celostno razmisljanje Ze v zgodnjih fazah prostorskega na¢rtovanja, tako z vidika nad-
zemnih kot podzemnih pogojev. Na ravni mesta to pomeni pravocasno »rezervacijo« prostora za sistem med-
sebojno povezanih elementov zelenega sistema, na ravni ulice pa poleg nadzemnega tudi podzemni prostor, ki
omogoc¢a razvoj koreninskih sistemov in s tem rast dovolj obsezne vegetacije, sposobne ucinkovitega sencenja
in hlajenja okolice. Pri sajenju dreves v urbanem prostoru je treba upostevati razmerje med rastjo korenin in
obstojeco podzemno infrastrukturo. Rast korenin obicajno poteka do globine priblizno 1,5 m, vendar so po-
trebni ustrezni odmiki glede na vrsto infrastrukturnih vodov. Kanalizacijski vodi so praviloma polozeni globlje
in zato manj problemati¢ni, kljub temu pa se priporo¢a najmanj 2 m odmika za drevesa in 1 m za grmovnice.
Vodovodni in plinovodni sistemi, ki so obi¢ajno names¢eni na globini 0,7-1,0 m, zahtevajo odmik priblizno
2 m, pri plinovodih pa je sajenje globokokoreninskih vrst v pasu 2,5 m od cevi omejeno. Elektri¢ni in komu-
nikacijski vodi ter javna razsvetljava so pogosto polozeni plitvo (okoli 0,5 m), zato sajenje visoke vegetacije v
njihovi neposredni bliZini ni priporocljivo. Priporo¢en odmik znasa 2 m za drevesa in 1 m za grmovnice. Tudi
toplovodni sistemi zahtevajo vedje varnostne odmike, praviloma okoli 2,5 m (Siftar idr., 2017).

Pri dolo¢anju moznih povrsin za ra$ceni teren z visoko vegetacijo je treba upostevati tako minimalne prostor-
ske zahteve za rast rastlin kot njihovo sposobnost zagotavljanja hladilnega u¢inka. Ceprav posamezno drevo
samo po sebi ne povzroca izrazitega znizanja temperature zraka, ima pomembno vlogo pri sencenju in lokal-
nem zmanj$evanju toplotne obremenitve. Slovenski priro¢nik za sajenje dreves (Siftar idr., 2017) navaja, da se
dimenzije sadilne jame dolocajo glede na velikost drevesne vrste, pri ¢emer naj se za optimalno razrast korenin
uporablja pravilo, ki izhaja iz raziskav Bakkerja in Kopinga (Zimmermann, 2020; op. ur.), po katerem drevesa
za razvoj koreninskega sistema potrebujejo sadilno jamo z volumnom, ki ustreza projekciji drevesne kro$nje na
tla (m?) x 0,75 (m?). Tako opredeljena, teoreti¢no optimalna velikost sadilne jame je v strnjenih urbanih delih
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le redko izvedljiva zlasti pri sajenju ve¢jih dreves. Kot minimalni standard se tako navaja tudi velikost 16 m?
tlorisa in 0,8 m globine (DIN, 2002), kar ustreza predvsem drevesom s kro$njo premera do priblizno 10 m.
Pri skupinskem sajenju lahko drevesa delijo del podzemnega prostora, ¢e je zagotovljena ustrezna medsebojna

razdalja, ki naj praviloma znasa vsaj polovico predvidenega premera zrele krosnje.

Hkrati je treba ze v zacetnih fazah naértovanja upostevati resitve za zadrzevanje in ponikanje padavinske vode
skladno z izbrano tipologijo na naravi temeljecih resitev, kot so ponikovalni jarki, suhi zadrzevalniki, dezevni
vrtovi in prepustne zelene povrsine (npr. Radinja idr., 2021). Taksne resitve posnemajo naravne hidroloske
procese z zadrzevanjem padavin na mestu nastanka ter z omogoc¢anjem nadzorovanega odtoka, infiltracije in
evapotranspiracije, s ¢imer zmanjsujejo obremenitve kanalizacijskih sistemov in spodbujajo obnovo vodnega
kroga v urbanih obmogjih. Ti ukrepi ne le zmanjsujejo verjetnost poplav in obremenitve vodnih sistemov,
temved hkrati prinasajo dodatne koristi, kot so povecanje urbanega hlajenja, izboljsanje kakovosti zraka in
ustvarjanje prijetnejSega bivalnega okolja, kar so klju¢ne znacilnosti na¢rtovanja podnebno odpornih urbanih

krajin, tudi z vidika blazenja UTO.

5 Integracija zelenih povrsin v urbano tkivo

Za ucinkovito blazenje urbanega pregrevanja in izbolj$anje zdravja prebivalcev je bistveno, da zelene povrsine
razumemo kot klju¢ni sestavni del urbanisti¢nega nalrtovanja. Prostorsko nacrtovanje mora zagotoviti, da
parki, drevoredi in zeleni pasovi ter zelene strehe in vertikalne ozelenitve tvorijo povezana omrezja, ki omo-
gocajo prost pretok zraka, zmanj$ujejo intenzivnost UTO in zagotavljajo trajnostne hladilne u¢inke (Gill idr.,
2007; Norton idr., 2015). Razporeditev zelenih povr$in mora upostevati izpostavljenost soncu, pri ¢emer so
senéne ureditve ulic, trgov, Solskih igris¢ in drugih javnih prostorov klju¢ne za izboljsanje toplotnega ugodja

in spodbujanje aktivne rabe prostora.

Posebno pomembni so no¢ni hladilni u¢inki vegetacije. Pono¢i se nad zelenimi povrsinami tvori hladnejsi
zrak, ki se zaradi gravitacije spus¢a proti nizjim legam. Zeleni koridorji, umesc¢eni vzdolz naravnih topograf-
skih smeri, tako delujejo kot naravne poti gibanja hladnega zraka ter omogocajo ohranjanje povezave med
zaledjem in mestnim tkivom (Oke, 1987; Ministerium fiir Verkehr und Infrastrukeur Baden-Wiirttemberg,
2012). Poleg tega imajo zeleni koridorji pomembno vlogo pri prezradevanju mest s pomodjo vetrov, zato mo-

rajo biti orientirani v smeri prevladujocih vetrov, visji objekti v teh pasovih pa ne smejo ovirati zra¢nih tokov.
Gostota visoke vegetacije mora biti v mestno tkivo uravnotezeno vpeta tako, da omogoca prehajanje zraka in
ohranja hladilni u¢inek ter izbolj$uje toplotno ugodje prebivalcev (Gill idr., 2007). Ucinkovitost zelenih povr-
$in dodatno povecuje njihova multifunkcionalnost. Zeleni prostori, ki hkrati omogoéajo rekreacijo, socialno
interakcijo in opravljajo ekoloske funkcije, kot so uravnavanje mikroklime, filtracija zraka in podpora biot-
ski raznovrstnosti, dosegajo vedjo intenzivnost uporabe in izrazitejse pozitivne udinke na zdravje prebivalcev

(Armson idr., 2012; Bowler idr., 2010).

a b

Slika 5: Zelene povrsine ustvarjajo hladen zrak in hladijo mesto (a); gostota vegetacije pa vpliva na prevetrenost (b). (Prirejeno po Ministrstvo za

promet in infrastrukturo Baden-Wirttemberg, 2012.)
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Izbira vegetacije je pri tem klju¢na. Drevesa z gosto kro$njo so najucinkovitej$a za sencenje in lokalno znizeva-
nje temperatur, listnata vegetacija pa zaradi intenzivnej$e evapotranspiracije praviloma zagotavlja vedji hladilni
ucinek kot iglavci (Livesley idr., 2016). V obmog¢jih z omejenim prostorom imajo pomembno vlogo zelene
strehe in vertikalne ozelenitve, ki zmanjSujejo toplotno obremenitev stavb in prispevajo k znizanju lokalne
temperature zraka (Santamouris, 2014). Zatravljene povrsine in grmovna zarast sicer prispevajo manjsi hla-
dilni u¢inek, vendar pomembno dopolnjujejo zeleni sistem ter povecujejo biotsko raznovrstnost in ekolosko
stabilnost urbanih obmocij (Gunawardena idr., 2017).

Dostopnost zelenih povrsin je kljuéna za doseganje zdravstvenih koristi in socialne pravi¢nosti. Zelene po-
vi$ine morajo biti enakomerno dostopne vsem prebivalcem, ne glede na starost, mobilnost ali socialnoeko-
nomski status. Ureditve, kot so dostopne poti, klopi, sen¢ni prostori in vodni elementi, povecujejo ugodje
ter spodbujajo pogostejso in daljSo uporabo (Armson idr., 2012; Ziter idr., 2019). Vklju¢evanje skupnosti v
nacrtovanje in vzdrzevanje zelenih povrsin dodatno krepi obcutek pripadnosti in socialno kohezijo, kar ima
tudi dolgoro¢ne pozitivne ucinke na zdravje in blaginjo prebivalcev (Jennings idr., 2024).

Prihodnji urbani razvoj bi moral zelene povrsine obravnavati kot temeljni gradnik trajnostnega urbanizma, ki
povezuje spoznanja s podrodij mikroklime, javnega zdravja in prostorskega nadrtovanja. Se posebej na inter-
disciplinarnih dokazih temeljece na¢rtovanje omogoca ucinkovitejse blazenje UTO in dolgoro¢no izboljsanje
kakovosti bivanja v urbanih obmog¢jih.

Razumevanje teh mehanizmov je klju¢no za urbaniste in na¢rtovalce, saj omogoca stratesko postavitev zelenih
povrsin, ki ne le vizualno, strukturno in socialno obogatijo mesto, ampak tudi aktivno prispevajo k zmanjse-
vanju urbanega pregrevanja ter s tem izboljsujejo zdravje in blaginjo prebivalcev.

Preglednica 2: Sintezni prikaz strateskih vidikov urbanisti¢nega razvoja mesta z vidika vpliva zelenih povrsin na mikroklimo in zdravje

Strategija;
nacrtovalska metoda

Tip vegetacije; zelene povrsine

Klju¢ni mehanizmi

Mikroklimatski
ucinek

Vpliv na zdravje
prebivalcev

Zeleni sistem mesta
- omrezje elementov
zelenega sistema

Prednostno listavci; mestni gozdovi,
parki, drevoredi, zeleni pasovi,
navezava v zaledje

Sencenje,
evapotranspiracija,
hlajenje s pomocjo
prevetrenosti

Znizanje temperature
povrsine za 1-12 °C,
zmanjsanje UTO

Zmanjsanje tveganja
toplotnega stresa,
izboljsanje termi¢nega
udobja, vecja telesna
aktivnost

Sencne povrsine

na izpostavljenih
obmogjih centralnih
dejavnosti

Drevesa z gosto krosnjo, drevoredi,
gruce dreves — prednostno listavci;
Zepni parki, ulice, trgi, Solska igris¢a

Sencenije, visoka
evapotranspiracija

Zmanjsanje
segrevanja tal in fasad,
lokalno znizevanje
temperature

Zmanijsanje sréno-
Zilnih in dihalnih
obremenitev,
zmanjsan stres

Multifunkcionalne
zelene povrsine

Parki, sprehajalne poti, igris¢a

in druge v preostalih razdelkih
navedene povrsine, ki omogocajo
multifunkcionalno rabo

Sencenje,
evapotranspiracija,
absorpcija son¢nega
sevanja

BlaZzenje mikroklime,
izboljsanje zra¢nega
toka, homogena
temperatura

Telesna aktivnost,
zmanjsan stres,
izboljsana
koncentracija, boljsi
spanec

Zelene strehe in
vertikalne ozelenitve
predvsem v gosto

Strehe in fasade z avtohtonim
rastiem

Evapotranspiracija,
toplotna izolacija,
sencenje

Znizanje temperature
stavb, zmanjsanje
emisij toplote v

Zmanjsanje
toplotnega stresa v
notranjih prostorih,

pozidanih obmogjih okolico manjsa poraba
energije
odtis, boljSe pocutje
Razpriene zelene Zatravljene povrsine, grmovna Delno sencenje, Mikrolokalno Dopolnilni ucinek

povrsine

zarast, posamicna drevesa ali manjse
gruce dreves; Zepni parki in manjse
ulicne ureditve, vklju¢no s parkirisci,
zasebni vrtovi

evapotranspiracija

Znizanje temperature,
zmanjsanje segrevanja
tal

na lokalno termic¢no
ugodje, psiholoski

in socialni ucinki
(socialna kohezija, stik
Z naravo)

Dostopne in
participativho
nacrtovane zelene
povrsine

Vsi tipi

Sencenije,
evapotranspiracija,
socialna interakcija

Posredno zmanjsanje
toplotnega stresa,
povecanje trajnosti
in uporabe zelenih
povrsin

Socialna kohezija,
obcutek lastnistva
prostora, izboljsanje
dusevnega zdravja,
vedja telesna aktivnost
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6 Sklep

Pregled raziskav in mehanizmov delovanja zelenih povrsin jasno kaze, da so zelene povrsine klju¢ni gradnik

trajnostnega urbanega okolja. S senc¢enjem, evapotranspiracijo in razprsevanjem toplote prispevajo k znizanju
temperatur v mestih, zmanjsujejo intenzivnost UTO ter izboljsujejo mikroklimatske razmere, kar neposredno
vpliva na zmanjsanje tveganja toplotnega stresa pri prebivalcih. Poleg termi¢nih ucinkov vegetacija izboljsuje
kakovost zraka, zmanj$uje nastajanje prizemnega ozona in drugih sekundarnih onesnazeval ter s tem dodatno

sciti dihalni sistem, zlasti pri ranljivih skupinah prebivalcev.

Hkrati zelene povrsine prispevajo k dusevnemu zdravju in socialni koheziji: omogocajo rekreacijo, druzbeno
interakcijo in obcutek povezanosti z naravo, kar povecuje kakovost in uporabnost urbanih prostorov. Njihova
ucinkovitost je odvisna od velikosti, gostote, vrste vegetacije, prostorske razporeditve in povezljivosti med
posameznimi elementi zelenih povr$in. Optimalna integracija zelene infrastrukture v urbano tkivo, ob upo-
Stevanju nadzemnega in podzemnega prostora, ki je potreben za doseganje mikroklimatskih ucinkov, ter zago-
tavljanje pravi¢ne dostopnosti prebivalcem omogocata najve¢je sinergijske u¢inke na mikroklimo in zdravje.

Za trajnostno prilagajanje mest podnebnim spremembam in blaZenje pregrevanja je nujno, da urbanisti in
nacrtovalci zelene povrsine obravnavajo kot strateski element urbanega razvoja, ki povezuje mikroklimatske,
javnozdravstvene in socialne koristi. Skupno, zelene povrine niso zgolj estetski ali rekreativni dodatek me-
stnemu tkivu, temve¢ so aktivni in neprecenljivi instrument za izbolj$anje zdravja prebivalcev, blazenje urba-

nega pregrevanja in podporo trajnostnemu urbanemu razvoju.
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