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Elementi, ki vplivajo
na kakovost bivanja
v odprtem mestnem prostoru

Vecanje gostote prebivalstva v mestih sili k izgrad-
nji vecjega Stevila objektov, kar gre prepogosto na
racun javnih odprtih in zelenih povrsin. Kakovost-
no oblikovanih mestnih odprtih prostorov ni le ena-
ko, pac pa jih je v razmerju do pozidanih povrsin
vse manj, kar posledi¢no pomeni vecanje potreb
po odprtih javnih povrsinah mesta. Gradniki pro-
stora, kot so zelene povrsine, vodni elementi, na-
ravni materiali, elementi svetlih barv in prostornost
odprtih povrdin, zvidujejo kakovost bivanja v me-
stih. Ob napovedih poveCevanja temperatur v kon-
tekstu globalnega segrevanja bi bilo pri¢akovati,
da se bosta obseg in kolicina nastetih prvin pove-
Cevala, saj bi se na ta nacin zagotovil tudi zmanj-
san vpliv toplotnega otoka v mestu. Zato bi bilo na
vseh ravneh urbanisticnega nacrtovanja potrebno
teZiti k zagotavljanju vse ve¢ povrsin, namenjenim
kakovostno oblikovanim odprtim prostorom.

1. Uvod

S Siritvijo mest se ve€a potreba po javnih od-

prtih urbanih povrSinah, ki morajo ustrezati

¢im SirSemu krogu uporabnikov. Ti imajo

razli¢ne potrebe in odprt prostor uporabljajo

na razlicne nacine:

— potrebe, ki so skupne razlicnim skupinam
uporabnikov,

— posebne potrebe posameznih, specificnih
vrst uporabnikov.

S kakovostnim prostorskim, krajinskoarhi-
tekturnim nacrtovanjem in ustrezno upora-
bo elementov je mogoce zvisati kakovost bi-
vanja v urbanem prostoru, kar lahko posle-
di¢no pripomore tudi k izboljSanju stanja
okolja.

Opredelitev problema:
e Kateri so tisti elementi v odprtem prosto-
ru, ki zviSujejo kakovost bivanja?

The number of people living in cities in Slovenia
is increasing. There fore, the city spreads, urban
space is created mostly by different buildings with
minimum of open space, usually designed for par-
king spaces. But despite the fact, that urban
structure is spreading, and there should be more
of public open spaces, or green open spaces,
those are in meny cases reached by developers
as well. Despite global worming, higher tempera-
tures in city centers and what appears to be what
citizens want, the urban open spaces are not big
enough, and are usually not designed with key
elements, to improve quality of lifestyle in the ur-
ban space such as trees, water or natural ele-
ments. Therefore at all levels of urban planning it
is necessary to strive for larger amount of space
that could be designed as public open space or
green space to improve quality of life in the city.

e Na kakSen nacin je zagotovljena kakovost
bivanja v odprtem mestnem prostoru?

Hipoteza:

Z ustreznim urbanisticnim nacrtovanjem,
kakovostnim krajinskim oblikovanjem in us-
trezno uporabo elementov, ki vplivajo na
kvaliteto bivanja v odprtem prostoru, je mo-
goce zvisati kakovost bivanja v urbanem pro-
storu.

Namen in cilji:

— opredeliti elemente odprtega prostora, ki
vplivajo na kakovost bivanja,

— ugotoviti, na kakSen nacin elemente vklju-
Citi v zasnove mestnih odprtih povrsin.

Odprte javne povrsine:

Kot javne odprte povrSine v mestu so obrav-
navani:

— trgi, ulice,

— parki, javni vrtovi,

— stanovanjske krajine.
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2. Kakovost bivanja
v urbanem prostoru

Na globalni skali predstavlja mesto vecje Ste-
vilo stavb, ki s cestami in potrebno infra-
strukturo (vodovod, telekomunikacije, pre-
vozna sredstva. ..) tvorijo zakljuCeno celoto.
Kot urbane krajine pa se Stejejo vsi prostori z
vecjo gostoto poseljenosti, ki imajo znotraj
kakovostno urejenega odprtega prostora
funkcionalno umescene klasi¢ne sestavine
mesta.

Vsakodnevno je mogoce obcutiti razliko med

meteoroloSkimi spremenljivkami v mestih in

na podeZelju. Gre predvsem za temperaturo

okoliSkega zraka, son¢no sevanje, hitrosti ve-

tra in relativho vlaZnost. ViSje temperature v

mestnih jedrih oziroma pojav toplotnega

otoka nastane zaradi:

— vecje toplotne kapacitete; masivnih stavb
in ulic,

— geometrije mestnih jeder; ozke in visoke
ulice,

— antropogenih toplotnih virov; motorni
promet, klimatske naprave. .. in

— neustreznega zelenega sistema mest;
zmanjSevanja vodnih in odprtih, zelenih
povrsin.

Na temo toplotnih otokov v mestih je bilo
opravljenih veC raziskav (M. Santamoris,
1997). Ugotavlja, da so temperature v mestih
v povprecju visje do 10 °C, z najviSjo vred-
nostjo 15 °C. Posledi¢no se raba energije za
hlajenje stavbe podvoji, medtem ko se raba
energije za ogrevanje zmanjsa do 30 %.

V besedilu bo na kratko predstavljena moZnost
zagotovitve enakega bivalnega ugodja v urba-
nih krajinah, kot ga mes¢an uZiva danes, in
sicer ob predpostavki, da se na globalni ravni
povprecna letna temperatura zvisa za 3 °C
oziroma 7 °C. Bivalno ugodje se v urbanem
prostoru zagotavlja s kakovostnim prostorskim
in krajinskim planiranjem, nacrtovanjem in
projektiranjem, ki vkljucuje rabo prostorskih
prvin, ki zviSujejo kakovost bivanja v mestih:
— zelene povrSine v mestih — parki, drevore-
di, avenije, elementi stanovanjskih krajin,
otroska igrisca,

— javne odprte povrSine — trgi, ulice, obrez-
ja, ploscadi,

— vodne povrsine v sklopu zelenega sistema
mesta, javnih odprtih povrSin mesta ali
stanovanjskih krajin — vecja vodna telesa
(ribniki, jezera, revitalizirani ali renaturi-
rani vodotoki), manj$i vodni motivi (sla-
povi, fontane),

— streSni vrtovi, zelene strehe in zasebni vrtovi,

— mestni gozdovi — gozd s posebnim name-
nom,

— zeleni otoki v mestih in povecan vnos drev-
nine v urbano okolje.

3. Prostorske prvine,
ki vplivajo na kakovost
bivanja in bivalno
ugodje

Jakost toplotnih otokov, ki dodatno vpliva na
zvi§anje temperature v urbanem prostoru,

Slika 1 in 2: Mestne zelene povrsine — stanovanjske krajine (Francija)
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ima velik vpliv na toplotni odziv stavb. Pri

iskanju reSitev za zniZevanje jakosti toplot-

nih otokov so ustrezni naslednji ukrepi:

— zmanj$anje solarnih odbitkov s sencenjem
ovoja stavb,

— zmanj$anje deleZa senzibilne toplote na
racun povecanja latentne toplote,

— zmanj$anje shranjene toplote v ovoj stavb
in ulice (B. Vidrih, 2007).

Za dosego teh ciljev je pomemben vpliv:

— naravnih zelenih in hlapilnih povrSin,

— refleksivnosti gradbenih materialov v ur-
banem prostoru,

— spreminjanja urbanizma mestnih jeder.
Predvsem gre za realizacijo koncepta ur-
banih krajin in stanovanjskih krajin, ki
zajema tudi gradnjo Sir§ih ulic in niZjih
stavb, kar pripomore k intenzivnejSemu
nocnemu hlajenju in zmanjSanju veckrat-
nega odboja dolgovalovnega sevanja med
povrSinami stavb v odprtih prostorih mesta
in vklju€evanje zgoraj navedenih prvin.
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3.1 Zeleni sistem, drevnina v mestih

Vegetacija v mestnih jedrih vpliva na kako-
vost bivanja, vizualne kakovosti prostora, ur-
bano mikroklimo... in pripomore k izbolj-
Sanju toplotnega ugodja v objektih in ulic¢-
nih kanjonih.

Raba energije v stavbah je posredno in ne-
posredno povezana z zasnovo urbane krajine
in odstotkom zelenih povrSin v mestu.

Direktni vpliv je povezan s senCenjem ovoja
stavbe in indirektni vpliv z zniZevanjem oko-
liske temperature zaradi evapotranspiracije.

Na splo$no vegetacija dospelo son¢no seva-
nje absorbira, odbije in prepusca. Vecji del
absorbiranega sevanja rastline porabijo za
hlajenje, samo majhen del (12 %) pa ga pre-
ko fotosinteze pretvorijo v kemicno energijo.
Rastline se hladijo z izhlapevanjem vode
preko por v listih. Posledica hlajenja so tudi
niZje temperature zraka v njihovi bliZini.
Proces prehajanja vode iz tal preko rastlin v
ozracje je t. i. imenovana transpiracija. Dre-
vesa lahko dnevno porabijo tudi do 320 I
vode (Dolinar, M., Vidrih, B., 2004). Pri
transpiraciji je prisotno Se dodatno izhlape-
vanje iz zemlje. Pod rastlino se celotni pro-
ces imenuje evapotranspiracija. Vegetacija —
drevnina varuje zgradbo pred hladnimi ve-
trovi, zmanjSuje onesnaZevanje zraka,
zmanjsSuje koli¢ino mestnega ozona, dusi
hrup, vpliva na vedenje ljudi itd.

Z uCinkovitim sencenjem je mogoce zmanj-
Sati toplotne tokove, ki prehajajo v stavbo
tudi do 4-krat (Dolinar, M., 2004). Povrsin-

. s y .
- il e - L -

Slika 4: Prikaz povrsinskih temperatur osoncenega in neosoncenega dela travnate povrsine (B. Vidrih, 2007)
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ske temperature sten, ki so v senci, imajo od
13,5 K do 15,5 K niZjo temperaturo kot povr-
Sine, ki niso v senci (Akbari, H., Davis, S.,
1992). Na sliki so prikazane IR fotografije
sencenja fasade — ovoja stavbe in travnika.
Opaziti je, da so povrSinske temperature stav-
be v senci niZje do 10 K in na travnati povr-
§ini do 28 K. Na travnati povrsini so tempe-
rature niZje zaradi dodatnega evaporativne-
ga hlajenja (B. Vidrih, 2007).

V raziskavi vpliva vegetacije na mestno jedro
(Akbari, H., Davis, S., 1992), izvedeni v Oko-
ljevarstveni agenciji v ZDA, je bilo z nume-
ricnimi simulacijami napovedano dnevno
spreminjanje temperature mest pri povec¢anju
povrsin vegetacije za 10 % in 20 %. Vpliv ve-
getacije na zniZanje okoliSke temperature
glede na raziskavo nastopi med 6:00 in 8:00
v jutranjem Casu in se konc¢a okoli 20:00 ure
zveCer. NajvecCja ugotovljena temperaturna
razlika je veC kot 5 K. Ponoci je vpliv poveca-
nja vegetacije nicen, torej zmanj$ano sevalno
hlajenje ne vpliva na temperaturo okolice.

V podobni raziskavi, ki so jo opravili v Centru
za obnovljive vire v Gr¢iji (CRES) (Dimoudi,
A., 2003), je pokazan vpliv povecanja zelenih
povrsin na lokalno spreminjanje temperature.
Raziskava je pokazala, da je mogoce Ze z
manjSimi parki (do 300 m?2 ) v mestnih je-
drih znizati jakost toplotnega otoka s 4 na 1
K znotraj zelene povrSine, hkrati pa navaja,
da je potrebno zagotoviti vsaj 40 % zaraSCe-
nost mestne povrsine za doseganje zniZanje
jakosti toplotnega otoka iz 4,3 Kna 1 K.

Meritve, ki so bile opravljene na izraelskem
inStitutu (L. Shashua-Bar, 2003), so pokaza-
le, da so v odprtih prostorih mesta z drevore-
dom do 2,1 K nizZje temperature kot na mest-
nem trgu brez drevnine. Meritve so bile izve-
dene v dveh uli¢nih kanjonih $irine 40 m, z
geometrijskim razmerjem H:W = 0,3. Podo-
bo ulice je poudarjal drevored Sirine 12 m s
50 do 70 let starimi drevesi — fikusi.

3.2 StreSni vrtovi, zelene strehe
v urbanem okolju

V manjsih naseljih je gradnja stavb z zeleno
streho zelo razSirjena. V zadnjih nekaj deset-
letjih so ob pojavu pregrevanja mestnih je-
der vse pogostejSe tudi v velemestih. Vpliv
stre$nih vrtov na temperaturne razmere v od-
prtih prostorih mesta in v stavbi je odvisen
od vrste vegetacije ter od gostote rasti.

Na univerzi v Nagasakiju na Japonskem je
bila opravljena numeri¢na raziskava (T. Ta-
kakura, 1998) o ucinkovitosti zelenih streh.
Za potrditev numeri¢nega modela so bile na-
povedi primerjane z meritvami. Med seboj so
bile primerjane razli¢ne izvedbe streh: beton-
ska, porascena s travo in brSljanom ter stre-
ha z nezarasceno zemljo. Temperatura pro-
stora pod streho, ki ni hlajen, doseZe v dnev-
nem casu 40 °C, v no¢nem ¢asu pa se pro-
stor ohladi pod 20 °C. Velikost evapotranspi-
racije in s tem hlajenje je odvisna od indek-
sa LAT (vrste in gostote vegetacije). Toplotni

Slika 5: Stre$ni vrt kot otrosko igrisce (Francija)
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tok v prostor je v primeru betonske strehe ve-
¢ino Casa pozitiven. V primeru strehe z ne-
porasCeno zemljo ali vegetacijo pa je toplot-
ni tok negativen. Vecji toplotni tok se pri brs-
ljanu pokaze zato, ker ima brsljan vrednost
LAI = 3, travnata povrSina pa LAl = 1, 8 .
Opaziti je, da je toplotni tok pri zeleni strehi
v no¢nem casu pozitiven, medtem ko je pri
betonski strehi negativen. To pomeni, da ze-
lene strehe ne omogocajo no¢nega hlajenja
prostorov preko streh.

Meritve v Atenah (Niachou, A., 2001) so po-
kazale, da najvisje povrSinske temperature
neizolirane klasi¢ne strehe stavbe nihajo
med 42 °C in 48 °C. V primeru ozelenele
strehe so bile izmerjene najviSje povrSinske
temperature strehe med 26 °C in 38 °C. Naj-
vi§ja povrSinska temperatura strehe je bila
odvisna od barve vegetacije, ki jo je pokriva-
la. V primeru zasaditve s temnozeleno vege-
tacijo je bila izmerjena najvi§ja povrSinska
temperatura okoli 29 °C in v primeru rdece
vegetacije do 38 °C.

3.3 Vodna telesa v urbanem okolju

Za naravne vodne hranilnike
reke. .

(jezera,
.) je znacilno, da absorbirajo do 80 %
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soncnega sevanja. Zaradi absorbcije son¢ne-
ga sevanja se poveCa notranja energija vode,
kar ima za posledico povecanje gibanja mo-
lekul in s tem povezano izhlapevanje vode.
Zaradi povrSinskega izhlapevanja vode se
temperatura hranilnika vode spreminja po-
Casi. Obenem vodne povrSine odbijajo malo
soncnega sevanja, veliko pa emitirajo dolgo-
valovnega sevanja, saj imajo nizko refleksiv-
nost in visoko emisivnost. Zaradi navedenih
lastnosti so naravni ali umetni hranilniki
vode lahko ucinkoviti sistemi za zniZevanje
temperature v mestih in s tem povezano vis-
jo bivanjsko kakovost. Dodatni hladilni uci-
nek pri mirujoCih vodah je mogoce doseci z
razprSevanjem vode v zrak.

Hladilni efekt vodometa se z razdaljo zmanj-
Suje in je tudi v najbolj oddaljeni tocki zaz-
naven. Ob delovanju vodometa se poveca
tudi relativna vlaZnost zraka, kar pa lahko
negativno vpliva na ugodje.

3.4 Izbor materialov pri gradnji
elementov mesta

Na toplotno dogajanje v mestu zelo vplivajo
opti¢ne lastnosti uporabljenih gradbenih
materialov, torej lastnosti, ki opredeljujejo

Slika 6: Stanovanjske krajine Portland (Ogrin, 1993)
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kratki in dolgovalovni prenos toplote. Naj-
vaznejSe opticne lastnosti neprozornih mate-
rialov so:

— spektralna absorbtivnost,

— spektralna refleksivnost oz. albedo,

— spektralna emisivnost.

Poleg sevalnega prenosa toplote je pomemben
tudi konvektivni prenos toplote, ki je v preteZni
meri odvisen od hitrosti gibanja zraka ob po-
vrsini. Numericne raziskave (Griggs, 1989) so
pokazale, da je povrSinska temperatura ¢rno
obarvane strehe v brezvetrju 82 °C in 46 °C pri
upostevanju hitrosti vetra 15 m/s.

Numeri¢na raziskava vpliva opti¢nih in toplot-
nih karakteristik materialov na temperaturo
mest v no¢nem ¢asu (Oke, T., 1991) je poka-
zala, da imajo toplotne lastnosti materialov
veliko vecji vpliv kot opticne, saj se emisivno-
sti toplotnega sevanja gradbenih materialov
ne razlikujejo bistveno. Pri teoreticnem pove-
¢anju emisivnosti povrSin mestnega jedra z
ozkimi ulicami iz 0,85 na 1,0 je bilo ugotov-
ljeno, da je bila jakost toplotnega otoka 0,4 K.
V primeru Sirsih ulic (vecji vidni kot) tempe-
raturnih razlik ni bilo opaziti. Pri predpostav-
ki toplotne kapacitete mestnega jedra okoli
2200 J/m2 K in predmestja 1400 J/m2 K je bilo
izraCunano, da je jakost toplotnega otoka v
nocnem ¢asu do 2 K. V primeru zmanj$anja
toplotne kapacitete mestnega jedra na 600
J/m2 K pa doseZe v nocnem ¢asu jakost toplot-
nega otoka vrednost 4 K, kar pomeni, da ima
zrak v mestnem jedru niZjo temperaturo kot v
predmestju.

Slika 7: Zmanj$an vidni kot ulic proti atmosferi
zaradi kvadrature odprtih prostorov
mestnih jeder

3.4 »Urbanizem« mestnih jeder
in geometrija ulic

V mestnih sredi$¢ih je refleksivnost manjsa
kot na podeZelju. Tipi¢ne vrednosti refleksiv-
nosti za evropska in ameriska mesta so med
0,15 in 0,3, medtem ko se na podeZelju vred-
nosti albede gibljejo med 0,45 in 0,6 (Taha
H., 1997). Med glavne vzroke so Steti:

— zmanj$anje vidnega kota odprtih prosto-
rov mesta proti atmosferi, kar ima za po-
sledico veckratni odboj sevanja znotraj po-
vrsin uliCnega sevanja,

— absorbcijo son¢nega obsevanja v temne
zgradbe in mestne povrsine.

V raziskavi vpliva geometrijskega razmerja
H/W uli¢nega kanjona na refleksivnost mest
(Craig C., 1972) je bila z numeri¢nim mode-
lom napovedana refleksivnost pri razli¢nih
vrednostih geometrijskega razmerja ulice H/W
in zenitnega kota. Ugotovljeno je bilo, da se z
veCanjem nepravilnosti mestnega jedra (raz-
merja H/W) zmanjSuje albedo okolice. V dru-
gem delu raziskave je bila analizirana odvi-
snost albede okolice od razmerja Sirine stavbe
(wl) in ulice (w2) ob nespremenjeni viSini
stavbe. Ugotovljeno je bilo, da je najmanjsa
refleksivnost mest doseZena, ko je Sirina ulice
pribliZzno dvakrat vecja od Sirine stavb.

3.5 Programska skladnost

Gre predvsem za ustrezen coning, torej razpo-
reditev dejavnosti, ki naj se prostorsko pove-
zujejo, navezujejo ali prehajajo ena v drugo,
Ce gre za vsebinsko skladnost, oziroma so pro-
storsko loCene, Ce se vsebinsko izkljucujejo.

Problem konfliktnosti rab se reSuje na pred-
hodnem nivoju, torej v postopkih krajinske-
ga in prostorskega planiranja, v podrobno-
stih pa so reSevane tudi oblikovalsko.

4. Morebitne spremembe
faktorja zazidljivosti in
izrabe v urbanem
okolju zaradi vnosa
elementov, ki povecujejo
kakovost bivanja

V urbanizmu se nacrtuje prihodnost razvoja

prostora, naselja, kraja, saj se planira novo-
gradnja, prenova, razvoj cestnega, komunal-
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nega omrezja, razvoj stanovanjskega gospo-
darstva itd.

Napovedi so kratkorocne (1, 2 leti), srednje-
rocne (okoli 5 let) in dolgorocne (15, 20, 25
in ve€ let). Planski horizont za izvedbene na-
Crte je srednjerocni, saj naj bi bila vecja grad-
nja izvedena v priblizno petih letih (1 do 2 leti
za odkup in pripravo zemljisca, vsaj 1 leto za
izdelavo projektov, vsaj dve leti za gradnjo).

Kratkoro¢ne (in delno srednjerocne) napove-
di so zanesljivejSe, saj se sociodemografski in
gospodarski trendi (pa tudi gradbene, komu-
nalne tehnologije) v nekaj letih le malo

URBANI 1ZZIV

spremenijo. Dolgoro¢ne napovedi so manj
zanesljive, saj projekcije po 10 in vec letih
niso ve¢ ustrezne (Pogacnik, 1999).

V primeru napovedi poviSanja povprecne let-
ne temperature na globalni ravni je torej nuj-
no predvideti Se eno varianto razvoja mest, in
sicer tisto, ki upoSteva dvig temperature in
hkrati razume, da se Clovek na spremembe
prilagaja pocCasneje. V ta namen se izdela
koncept zasnove urbane krajine, ki varstvene
vidike uposteva do te mere, da se predvidi celo
manjsi faktor izrabe in niZji faktor zazidljivo-
sti na racun povrsin, ki poveCujejo kakovost
bivanja in bivalno ugodje v mestih.
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Slika 8: Koncept spremembe pri nacrtovanju mest — koncept urbane krajine
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5. Sklep

Ob predpostavki, da vse ve¢ ljudi Zivi v me-
stih in da zahtevajo doloceno stopnjo kako-
vosti bivanja, bo potrebno v prostorsko nacr-
tovanje urbanih povr§in v Se ve¢ji meri
vkljucevati elemente, ki vplivajo na bivalno
ugodje in zviSujejo kakovost bivanja v me-
stih. S tem se veC povr§in nameni odprtemu
prostoru kot do sedaj, hkrati pa se spremeni
nacin gradnje. Faktor zazidave, ki je danes
med 30 in 40 %, se v ta namen zmanjsa, za-
radi Cesar je realne spremembe pricakovati
le pri nacrtovanju novih urbanih krajin.

Petra Krajner, univ. dipl.inz.kraj.arh., IPSVO
E-posta: petra.krajner@siol.net
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