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Oblikovalski in ekoloski potencial ozelenjevanja
sten v nasih podnebnih razmerah

Zaradi zgoscanja pozidave v urbanem okolju na uli¢nih tleh pogosto
primanjkuje prostora za zelene povrsine. Vertikalno ozelenjevanje
ima zato velik potencial. Rastline blagodejno vplivajo na mikropod-
nebje, izboljsujejo kakovost bivanja in so mocen estetski element. Za-
Cetki vertikalnega ozelenjevanja segajo v ¢as prvih civilizacij. Najprej
so se uporabljale vzpenjavke za ustvarjanje sence in gojenje uzitnih
plodov. Rastline so rastle ob preprostih lesenih opornih strukturah.
S pojavom novih gradbenih tehnik in materialov v industrijski re-
voluciji sta se razvila in prisla v ospredje ekoloski in estetski vidik
vertikalnega ozelenjevanja. V 20. stoletju se je razvil popolnoma nov

1 Uvod

Mikropodnebje v urbanem okolju se precej razlikuje od tistega
zunaj mest. Gosta pozidava povzroca, da se temperature zaradi
pregrevanja zidov in tlakovanj povisajo. Temu pojavu pravimo
u¢inek urbanega toplotnega otoka (ang. urban heat island).
Segrevanje lahko omilimo z zelenimi povrsinami, prostora za-
nje pa na uli¢ni ravni pogosto primanjkuje. To pomanjkanje
lahko re$ujemo z ozelenjevanjem streh in vertikalnih povrsin.
Ozelenjene stene tvorijo mestni zeleni sistem in pripomorejo
k zmanj$anju ucinka urbanega toplotnega otoka tako, da s
pomodjo evapotranspiracije znizujejo okolisko temperaturo in
vlazijo zrak, kar je v vrocih poletnih mesecih zelo dobrodoslo.
Rastline lahko s filtriranjem izbolj$ujejo kakovost padavinske
vode in zraka, absorbirajo prasne delce in blazijo hrup. Do-
daten ozelenitveni sloj na procelju izboljSuje izolacijo. Pole-
ti se stene manj pregrevajo, pozimi pa v notranjih prostorih
zadrzujejo ve¢ toplote, kar pripomore k zmanjsanju stroskov
za ogrevanje in hlajenje. Izbor rastlin za ozelenjene stene je
omejen, saj so vertikalne povrdine izjemno tezavno rastisce z
vidika pomanjkanja substrata in vode ter tudi s tehni¢nega
vidika. Nosilnost elementov, ki tvorijo zeleno steno, pogosto
opredeli tudi izbor rastlinskega gradiva.
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sistem ozelenitve sten. Njegova najvecja prednost je, da lahko rastline
rastejo na vertikalni povrsini. S tem se je povecal nabor rastlinskega
gradiva, primernega za ozelenitev vertikal. Danes so na trgu $tevilni
tipi vertikalnega ozelenjevanja, ki jih je mogoce povezovati in smi-
selno izbirati okolis¢inam primerno in glede na Zelen vidni ucinek.

Klju¢ne besede: vertikalno ozelenjevanje, zelene stene, zelena pro-
Celja, krajinska arhitektura, rastline

2 Razvoj vertikalnega ozelenjevanja

Prva omemba vertikalnih vrtov sovpada z nastankom prvih
civilizacij v obdobju okrog 3.000 let pred nasim Stetjem. Danes
najvidnejsa dedis¢ina anti¢nih kultur v Egiptu in Mezopotami-
ji so zigurati, ogromne kamnite terasaste strukture, zasajene z
drevesi in grmi. V Egiptu je bil najden kamnit relief, ki prika-
zuje vinsko trto, razpeto med drevesi. To nakazuje nov naéin
hortikulturnega gojenja rastlin, ki do tedaj $e ni bil uporabljen.
Primeri v Mezopotamiji namigujejo na uporabo vinske trte
(Vitis vinifera) in njihove opore v arhitekturni funkeiji. Tak
nadin gojenja plezalk je vodil k razvoju pergole in drugih opor-
nih strukeur, po katerih se vzpenjajo popenjave rastline (Petty,
2008). Sprva je $lo za preproste lesene konstrukeije, po katerih
so se vzpenjale rastline ter nudile senco, udobje in zasebnost
na vrtu. Podporne konstrukeije so se ves ¢as izpopolnjevale. V
srednjem veku se je pojavil na¢in gojenja v obliki $palirja. Gre
za hortikulturno tehniko gojenja plos¢atih rastlin ob steni - ki
za rast ne potrebujejo veliko prostora —, ki je bila v prostorsko
omejenih srednjeveskih vrtovih zelo uporabna. Pergole so v
srednjem veku pogosto prera$¢ali popenjave vrtnice (Rosa sp.),
briljan (Hedera helix) in kova¢niki (Lonicera sp.).

Velik vpliv na razvoj vertikalnega ozelenjevanja je imela in-
dustrijska revolucija z razvojem novih gradbenih materialov
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in tehnik. V modernizmu se je razsirilo mnenje, da je vse
botani¢no in hortikulturno znanje, ki je na splosno povecalo
uporabo rastlin, destruktivno vplivalo na vrtno oblikovanje
(Eckbo, 1950). Kot odziv na to, je Stanley Hart White na-
pisal esej, v katerem poudarja, da modernisti¢no oblikovanje
objektov izkazuje veliko nepovezanost s krajino. V ospredju
so geometrijske oblike in vzorci, rastlinstvu pa se ne posveca
nobene pozornosti. White je opisal zeleno steno kot obliko-
valsko resitev za sodoben vrt, ki dopus¢a prazen prostor na
vrtu in vna$a v kompozicijo vertikalno dimenzijo. Z esejem
je White postavil nov prostorski in ¢asovni koncept v kra-
jinski arhitekeuri v okviru razmiSljanja, ki se je pojavilo tudi
na drugih podro¢jih umetnosti, kot sta gledalis¢e in slikarstvo

(Hindle, 2013).

Stanley Hart White zato velja za enega od izumiteljev sodobne
zelene stene, saj je oblikoval arhitekturne elemente iz resetk, ki
so bili napolnjeni s substratom in v katerih so rastline rastle
na vertikalni povrsini. Razvoj je nadaljeval Patrick Blanc, ki
je izpopolnil zeleno steno brez substrata. Za svoje vertikalne
vrtove je uporabljal geotekstil, v katerega so se rastline vrastle
s koreninami, hranilne snovi pa so se jim dovajale iz vodne raz-
topine. Pozneje so se razvili kompleksni panelni sistem zelenih
sten. Danes je na trgu veliko razli¢nih modularnih sistemov
zelenih sten.

Naslednji mejnik v razvoju vertikalnih ozelenitev je hidro-
ponika, ki se je sprva zacela uvajati v breztalni pridelavi pre-
hransko pomembnih rastlin (predvsem zelenjadnic) v 30. letih
prej$njega stoletja. Pri hidroponskem gojenju rastline rastejo
v inertnem substratu, ki jim zagotavlja oporo in sidranje ko-
renin, ki hranilne snovi ¢rpajo iz hidroponske raztopine. K-

Preglednica 1: Vrste vertikalnega ozelenjevanja
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jucno vlogo ima namakalni sistem s ¢rpalko, rezervoarjem za
hranilno raztopino in cevmi, ki dovajajo raztopino do rastlin
na vsch ravneh vertikalne zasaditve (Dunnett in Kingsbury,
2013). Od konca 20. stoletja je tako na voljo veliko razli¢nih
nalinov vertikalnega ozelenjevanja, prednjacijo predvsem pa-
nelne (predpripravljene) zelene stene iz plasti¢nih kompozitov,
kamene volne in substrata. Sistemi so izdelani iz visokokako-
vostnih plasti¢nih materialov, ki so odporni na zunanje vre-
menske vplive in se v osnovi delijo na dva nacina ozelenjevanja:
1. zelena stena, sestavljena iz posameznih lon¢kov, napolnjenih
s substratom, in 2. modularni paneli z vdolbinicami, ki jih
napolnimo s substratom.

3 Tipologija vertikalnega
ozelenjevanja

Z napredkom tehnologij in iznajdbo novih materialov je
prislo do sprememb na podro¢ju vertikalnega ozelenjevanja.
Od preprostih Zi¢natih ali lesenih struktur, po katerih rastejo
vzpenjavke, se je z razvojem oblikoval kompleksen modularni
ali polsteni sistem zelenih sten. Najprej se je razvilo inovativ-
no ozelenjevanje vertikalnih povrsin z volumenskimi elemen-
ti (zabojniki, betonski bloki), ki vsebujejo substrat, pozneje
pa so sisteme dodelali tako, da rastline na vertikalni povrsini
uspevajo popolnoma brez substratne mesanice. Nacin izvedbe
vertikalnega ozelenjevanja je torej kljuéno merilo za osnovno
dlenitev na ozelenjene procelja in zelene stene (preglednica 1).

Pri ozelenjenih proceljih rastejo rastline v substratu, koritu ali
nepostedno v tleh in se vzpenjajo po opori ali previsno spus¢a-
jo. Za to so primerne vzpenjave rastline ali rastline z dolgimi

Ozelenjena procelja
(ang. green facades)

Zelene stene
(ang. living walls)

rastline rastejo v substratu, v koritu ali neposredno

L . . e nacin rasti
v tleh; vzpenjajo se ali previsno spuscajo

rastline so pritrjene na vertikalni ali po3evni povrsini,
s substratom ali brez njega

oprijemalke, popenjavke, plezalke, ovijalke vrste rastlin

nizje grmovnice in polgrmi, zelid¢a, trajnice, enoletnice,
dvoletnice, ¢ebulnice

za ozelenitev je potrebno manjse Stevilo rastlin

y. koli¢ina rastlin
na tekoc¢i meter

za ozelenitev je potrebno vecje Stevilo rastlin na m?

Vrste vertikalnega ozelenjevanja

1. neposredno ozelenjena stena brez opore

1. zelena stena z geotekstilom brez substrata

2. ozelenjena stena z oporo
(a) stenska opora za vzpenjave rastline
(b) Spalir
(c) opora ob objektu z zra¢no rezo

(€) stenska opora s sadilnimi koriti in vzpenjavkami

2. zelena stena z Zepki iz geotekstila s substratom

3. vertikalno ozelenjevanje z vise¢imi rastlinami

3. zelena stena s posameznimi loncki s substratom

4. modularna zelena stena - paneli s substratom
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Slika 1: Merila in opisni dolocilniki za izbor rastlin

poganjki. Za ozelenitev vertikalne povrsine je potrebno manjse
Stevilo rastlin. Pri zelenih stenah rastline rastejo na vertikalni
ali poSevni povrsini. Za to so primerne rastline s pokon¢no
rastjo — nizje grmovnice, zeli$¢a, trajnice, ¢ebulnice. Za oze-
lenitev vertikalne povrsine je potrebno veliko Stevilo rastlin,
njihov nabor pa je pestrejsi.

Glede na lastnosti izbrane stene dolo¢imo tip ozelenitve, ki je
zanjo najprimernejsi. Lastnosti, kot so lokacija, orientacija in
izpostavljenost stene ter ambient, ustvarjajo posebne pogoje
mikropodnebja, v katerem bodo rastle rastline, in so osnova
za nadaljnje nadrtovanje. Z analizo stene proucimo te pogoje
in naredimo tak rastlinski izbor, da bodo vse rastline imele
optimalne pogoje za rast, hkrati pa upo$tevamo njihove vidne
lastnosti, s katerimi lahko dosegamo razli¢ne ucinke (slika 1).

4 Prednosti vertikalnega
ozelenjevanja

Dana$nja mesta se soocajo s pojavom ulinka urbanega to-
plotnega otoka. Rastlinje lahko ta pojav omili s procesom
evapotranspiracije, tako da vlazi zrak in niZa temperaturo.
Ozelenitveni sloj na procelju je tudi zvo¢na in temperaturna
izolacija. Poleti se stene manj pregrevajo, pozimi pa v notranjih
prostorih zadrzujejo ve¢ toplote, kar pripomore k zmanj$anju
stroskov za ogrevanje in hlajenje. Padavinska voda v urbanem
okolju zaradi neprepustnih povrsin ve¢inoma odteka v sistem
meteorne vode. Ob vedjih nalivih voda skozi odto¢ne kanale
ne more odtekati dovolj hitro. Rastline na zeleni steni absor-
birajo del padavinske vode in s tem prispevajo k zmanjSanju
povrsinskega odtekanja. IzboljSajo tudi kakovost vode, saj se
prasni delci in hranila v vodi, na primer dusik in fosfor, vezejo
na prst ali v rastline (Sheweka in Magdy, 2011).

Rastline lahko blaZijo hrup, stopnja zmanj$anja tega pa je od-
visna predvsem od lastnosti povrsin, ki oblikujejo zvo¢no oviro.
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Pri rastlinah na to vplivajo velikosti listov, njihova dlakavost,
gostota listja na celotni rastlini in dolzina olistanja rastline.
Zasajeni pasovi dreves, grmov in trav kot zvo¢na ovira tvorijo
t. i. mehke povrsine, ki lahko glasnost hrupa zmanjsajo za 8-12
decibelov, véasih tudi do 15 decibelov. Bolj ko je zvo¢na ovira
blizu viru hrupa, uéinkovitej$a je. Najucinkovitejse so goste
zasaditve zimzelenih rastlin, saj ohranjajo liste na rastlini skozi
vse leto (Dobson in Ryan, 2000).

Ohranjanje in bogatenje biodiverzitete z ozelenjenimi verti-
kalnimi povr$inami v urbanem okolju zagotavljata ve¢plastno
izboljsanje kakovosti bivanja. Ljudem v mestu nudita stik z na-
ravo, hkrati pa povezujeta zeleni sistem mesta ter omogocata
bolj$o prehodnost organizmov. Pticam in drugim organizmom
nudita zivljenjski prostor, plodovi in semena rastlin pa so vir
hrane.

Vertikalno ozelenjevanje je v pozidanem okolju velik vidni
poudarek, saj je rastlinski material Ziv in se spreminja z letni-
mi ¢asi. Od grajenih elementov se razlikuje v barvi, teksturi in
obliki. Z abstrakeijo je pri vertikalnem ozelenjevanju rastlin-
skemu gradivu odvzet prostorski u¢inek. Tako kot pri pokrov-
nih rastlinah sta oblika rasti in listna tekstura rastlin zabrisani,
celota pa postane bolj ali manj teksturirana enotna ploskev
(Ogrin, 2010). Rastline v razli¢nih letnih ¢asih spreminjajo
tudi teksturo, to je posebej opazno pri listopadnih rastlinskih
vrstah. S specifiénim izborom rastlin lahko dosegamo razli¢ne
vidne udinke. Barvne poudarke najveckrat dosezemo s cveto-
¢imi rastlinskimi vrstami. Klju¢na je tudi orientiranost listov,
poenotena velikost listne ploskve in sezonska stalnost, kar v na-
Sem podnebju omogocajo le izbrane zimzelene rastlinske vrste.

5 Slabosti vertikalnega ozelenjevanja

Slabosti in nevse¢nosti so vezane na posamezne tipe ozelenitve.
Do tezav v vetini primerov pride predvsem zaradi neustrezne-
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Slika 2: Zelena stena s posameznimi loncki na Hotelu Slami¢

ga nacrtovanja ali uporabe neprimerne rastline ali opore. Ob
nerednem vzdrzevanju dajejo vertikalne ozelenjene stene vtis
neurejenosti. Tehnologija ozelenjevanja vertikalnih povrsin se
Se vedno razvija. Ce izberemo kakovostne materiale, so strotki
nacrtovanja in izdelave zelene stene e vedno zelo visoki. Zaradi
pomanjkanja standardnih meril je naértovanje zelenih sten zelo
kompleksno. Standardizacija materialov, kakovosti in stroskov
pri vertikalnem ozelenjevanju bi omogocila lazjo primerljivost
razli¢nih tipov ozelenjevanja med seboj in s tem olajsala odlo-
ditev, kateri tip vertikalne ozelenitve izbrati.

6 Predlogiza ozelenitev stene v
Ljubljani

V Ljubljani so zelene stene redke. Edini javni sodobni pri-
mer je zelena stena v Mali ulici . Pogosteje lahko opazimo
ozelenjene stene z vzpenjavkami, ki rastejo iz tal ob vznozju
objekta. Najpogosteje so ozelenjene starejse hise in vile, in si-
cer s trirogljato viniko (Parthenocissus tricuspidata Veitchii’)
in navadnim brsljanom (Hedera helix). Najbolj znan primer iz
Ljubljane je ozelenjeno procelje na krizi$¢u med Drenikovo in
Celovsko ulico. Moznosti za vertikalno ozelenjevanje je veli-
ko, zato so v tem poglavju predstavljeni trije razli¢ni predlogi
ozelenitve stene.

Za ozelenitev je izbrana stena na procelju hotela Slami¢, ki stoji
na vogalu Kersnikove ulice in Gosposvetske ulice v Ljubljani.
Procelje je sestavljeno iz treh delov - iz levega in desnega krila
objekta, ki ju povezuje vmesni trakt. Na levem in desnem delu
procelja je ve¢ja prazna ploskev brez oken ali z majhnim $tevi-
lom teh in brez posebnih estetskih dodatkov, zato je popolna
za vertikalno ozelenitev, ki lahko obogati zunanjo podobo
hotela. Vidni udinek utegne pritegniti Stevilne obiskovalce,

rastlinje pa blagodejno vpliva na okolisko mikropodnebje in
tvori dodaten izolacijski sloj na procelju. Predlogi razli¢nih
nacinov ozelenitev so izdelani na podlagi likovne analize. Ce-
dilnik in sod. (2016) so raziskovali, kako raba tal vpliva na
temperature s pomodjo satelitskih posnetkov in ugotovili, da
je tudi v Ljubljani prisoten pojav utinka toplotnega otoka.
Kersnikova ulica poteka v smeri sever—jug. Je razmeroma ozka
in obdajajo jo visoke stavbe, ki tvorijo uli¢ni koridor. Na ulici
ni nobenega rastlinja, zato se tu pozidane povrsine v poletni
vrocini pregrevajo.

6.1 Zelena stena s posameznimi loncki s
substratom

Zatatip zelene stene (slika 2) je uporabljen patent modularnih
vertikalnih vrtov ¢eskega podjetja Nemec. Teza celotnega siste-
ma z rastlinami je okoli 60 kg/m? Postavitev take zelene stene
je preprosta: neposredno na steno se namesti PVC-hidroizola-
cijska plast, nato se nanjo pritrdi okvirna konstrukcija. Na okvir
se namestijo nosilci, na katere se zataknejo posamezni loncki
(slika 3). Ti so velika prednost celotnega sistema, saj vsaka
rastlina raste v svojem lon¢ku. To omogoca preprosto menja-
vo rastlin v primeru pojava bolezni in $kodljivcev ali propada
zaradi drugih vzrokov (susni, temperaturni stres). Pri modu-
larnih sistemih, v katerih se rastline vras¢ajo v geotekstil ali pa
se v substrat prepletejo s koreninami, je menjava posameznih
rastlin teZja, saj pri odstranjevanju poskodujemo tudi sosednje
rastline, nove rastline pa potrebujejo pri zaletnem vrascanju
posebno nego. Zalivalni sistem je sklenjen vodni krog, v kate-
rem vodna ¢rpalka premesca vodo na vrh zelene stene, ta pa se
po kanalih pocasi pretaka nazaj v vodni zadrzevalnik. Nosil-
ci, na katerih so zataknjeni posamezni lon¢ki, so hkrati vodni
kanali. Lon¢ki so oblikovani tako, da imajo podaljsano cev, ki
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Slika 3: Detajl zelene stene s posameznimi loncki (prirejeno po Nemec, 2018)

Slika 4: Zasaditveni detajl pri zeleni steni
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Slika 5: Stena, ozelenjena z vzpenjavko v koritih in oporno mrezo

sega do vode. Voda prihaja v substrat s pomo¢jo kapilarnega
dviga vode, rastlinam pa je vedno na voljo.

Za ozelenitev stene je potrebno veliko Stevilo rastlin (slika 4).
Sistem zelene stene s posameznimi loncki oblikuje izolacijski
sloj na steni, ki uravnava dnevne in letne temperaturne razlike
med zunanjostjo in notranjostjo objekta. Zasaditev z rastlina-
mi z raznovrstno teksturo, ¢asom cvetenja in zivljenjskim cik-
lom vnasa v prostor barvno in teksturno dinamiko z mo¢nim
vidnim uc¢inkom.

Na podlagi analiz je bilo ugotovljeno, da je stena na hotelu
Slami¢ neposredno oson¢ena le nekaj ur na dan, vedino ¢asa pa
je v senci. Izbrane so rastline, ki dobro uspevajo v danih mik-
ropodnebnih razmerah — primerne so za sen¢na in polsen¢na
rasti$¢a in so prezimno trdne.

Zelena stena prevzema reprezentativno vlogo hotela Slami¢
in je vidni poudarek, ki utegne pritegniti obiskovalce. Stena
je na¢rtovana tako, da se v letnih ¢asih dinami¢no spreminja
glede na Zivljenjski cikel posameznih rastlinskih vrst. Izbrane
so rastlinske vrste z razli¢nimi teksturami. Zelene prekrovne
rastline, praproti in trave tvorijo podlago oziroma ploskev, na
kateri so strukturni in barvni poudarki, ki so sezonsko cvetoce
vrste. Nekatere trajnice v zimskem ¢asu zaradi mraza popol-
noma spremenijo barvo.

6.2 Stena, ozelenjena s koriti in oporno mrezo

Drugi tip ozelenitve procelja je naértovan s stenskimi kori-
ti, zasajenimi z vzpenjavkami (slika 5). Korita so izdelana iz
nerjavecega jekla, ki je dovolj trdno, da zadrzi tezo substrata in
rastlin, toda hkrati relativno lahek material, ki le zmerno pove-
ca skupno tezo sistema. Korita na steni so pritrjena z nosilci,

spodnja korita pa so na tleh ob vznozju objekta. Nad korita so
na steno pritrjeni okvirji iz nerjavetega jekla z mrezo, ki nudijo
vzpenjavkam oporo in usmerjajo oziroma omejujejo njihovo
rast (slika 8). Zra¢na reza med stavbo in mrezo tvori dodaten
izolacijski sloj procelja ter nudi zavetje pticam in manjsim Zi-
valim. Vzpenjavka je posajena v korito tako, da se vzpenja po
zunanji strani mreze.

Pri tem na¢inu je za ozelenitev procelja izbran navadni br-
Slian (Hedera helix), ki se bo razrastel po povriini mreze in
tako ustvaril u¢inek goste homogene zelene ploskve. Izbrana
je zimzelena rastlinska vrsta, ki poudari ¢lenitev procelnih plo-
skev med vsem letom. Ritem korit na steni je dodaten estetski
element (slika 9). V posamezno korito se zasadijo tri rastline,
ki bodo prerastle oporno mrezo.

6.3 Stena, ozelenjena z vzpenjavkami in stensko
oporo

Ozelenitev stene je na¢rtovana z vzpenjavkami, ki rastejo v
koritih ob vznoZju stavbe (slika 7). Na steno so v rastru 50
centimetrov krat 50 centimetrov pritrjeni nosilci, skozi katere
je napeljana jeklena vrv (slika 8). Oblika opore je prilagojena
izbrani steni. Opora je speljana okoli oken tako, da vzpenjavke
ne preprecujejo dostopa svetlobe v notranje prostore stavbe.
Talna korita ob objektu so betonska, da se korenine vzpenjav-
ke ne bi nenadzorovano razrastle in poskodovale stavbe ali se
vrastle v podzemne vode.

Izbrana rastlinska vrsta za ozelenitev stene je jasminova troblja
(Campsis radicans). Gre za vzpenjavko, ki se oprijema opore z
zra¢nimi koreninami. Ker v visino zraste tudi do 10 metrov,
lahko z njo ozelenimo povrsine do vijih ravni. Mocen vidni
estetski ucinek imajo $tevilni oranzni cvetovi v obliki troblje, ki
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Slika 6: Detajl korita in oporne mreZe na steni (Kolman, prirejeno po Perini in sod., 2013)

Slika 7: Stena, ozelenjena z vzpenjavkami in stensko oporo

se razvijejo julija in cvetijo do septembra. Rastlina je listopadna
in pozimi ostanejo na opori oleseneli poganjki. Videz ozelenje-
ne stene je tako takrat popolnoma drugacen kot v drugih letnih
¢asih, vidnejsa je stenska opora, ki je sicer prekrita z rastlino.
Rastlina lahko tudi brez listov pozimi nudi zavetje $tevilnim
pticam, stroki s semeni pa so vir njihove hrane.
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7 Primerjava

Oblikovalski in ekoloski potencial predlaganih reSitev se
mo¢no razlikujeta (preglednica 2). Obstaja ve¢ moznosti in
nacinov ozelenitve, izbrana so razliéna osnovna nacela, raz-
licnih povezav med njimi pa je ogromno. Vsem predlaganim
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Slika 8: Detajl stenske opore s koritom ob vznoZzju stavbe (Kolman, prirejeno po Fassadengruen, 2017)

Preglednica 2: Primerjava med predlaganimi tipi vertikalnih ozelenitev

Kategorija Predlog 1: zelena stena Predlog 2: ozelenjena stena Predlog 3: ozelenjena stena
s posameznimi loncki z vzpenjavko v koritih in oporno  z vzpenjavko in stensko oporo
mrezo
Stevilo rastlin 2461 929 33
Stevilo razli¢nih rastlinskih vrst
. 14 1 1
(biotska pestrost)
koli¢ina substrata ~49m} ~4,6m? ~26m?
hitrost ozelenitve oziroma . .. - . .
takojsen ucinek srednje hitro pocasneje

dosezen zelen ucinek

razlicno teksturirana heterogena

vidni ucinek
ploskev

enotna homogena ploskev

heterogen teksturiran volumen

okoljska obremenitev srednja

velika

majhna

sistemom je skupno, da na steni tvorijo dodaten izolacijski sloj,
ki uravnava temperaturna nihanja med notranjimi prostori ob-
jekta in zunanjostjo, in viden poudarek (slika 9). Rastline pri
vseh predlaganih resitvah pripomorejo k izboljsanju okoliskih
mikropodnebnih razmer in s skladis¢enjem padavinske vode
upocasnjujejo povrsinsko odtekanje vode. Glede na vrsto in
koli¢ino uporabljenih materialov pri izvedbi sistemov je okolj-
ska obremenitev pri predlaganih sistemih razli¢na. Ozelenjena
stena z vzpenjavko v koritih in oporno mrezo je zaradi uporabe
nerjavedega jekla za okolje najbolj obremenjujoca (Ottele in

sod., 2011). Najmanjsi vpliv na okolje ima ozelenjena stena
z vzpenjavko in stensko oporo, saj je oporni sistem sestavljen
iz najmanjse koli¢ine materialov.

Zelena stena s posameznimi loncki je najkompleksnejsi nacin
ozelenitve z vidika izvedbe in vzdrzevanja. Je edini sistem, ki
ima vgrajen avtomatski namakalni sistem, zato je tudi trajno-
stno manj u¢inkovita, saj sistem namakanja porablja energjo.
Koli¢ina uporabljenega substrata je pri tem sistemu najvedja,
zato je taka ozelenitev najve¢je breme za steno. Prednost siste-
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Slika 9: Pogled z Gosposvetske ceste na posamezne razli¢ice vertikalnih ozelenitev

ma je, da lahko v primeru pojava bolezni in $kodljiveev posa-
mezne rastline preprosto in hitro zamenjamo. U¢inek ozeleni-
tve je takojsen. Vidno in biotsko je taka vertikalna ozelenitev
najpestrejéa. Stevilne rastlinske vrste z razli¢nimi teksturnimi
lastnostmi ustvarjajo heterogeno ploskev, ki je sezonsko pred-
vsem barvno dinamiéna.

Pri ozelenjeni steni z vzpenjavko v koritih in oporno mrezo
je koli¢ina substrata sicer manj$a kot pri zeleni steni s posa-
meznimi lonc¢ki, vendar je obremenitev stene neenakomerno
porazdeljena. Kjer so korita pritrjena na steno, je stena zelo
obremenjena, zato so ta mesta dovzetnejsa za poskodbe. Ozele-
nitev stene z vzpenjavkami v koritih z mrezno oporo je primer
abstrakcije gradbenega materiala z rastlinskim tkivom. Vzpe-
njavka, ki prera$¢a mreze, tvori homogene ploskve. Namenoma
je izbrana zimzelena rastlinska vrsta, ki se v razli¢nih letnih
¢asih zelo malo vidno spreminja. Konéni ucinek dosezemo
hitreje kot pri tretji razlidici, saj so vzpenjavke posajene tudi v
koritih na vi$jih ravneh in se lahko hitreje razrastejo.

Cenovno najugodnejsi je predlog ozelenitve stene z vzpenjav-
ko na stenski opori. Sistem vsebuje najmanj rastlin, substrata
in materiala za oporne strukture. Izvedba oporne strukture je
hitra in dokaj preprosta. Utinek ozelenitve stene je dosezen
razmeroma pocasi, saj traja, da rastlina zraste do okoli osem
metrov.

Vidno je sistem zanimiv, saj se med letom videz dinami¢no
spreminja — od olistanega stanja in obilnega cvetenja do sta-
nja brez listov. Utinek ozelenitve je pri tej razliici najmanj
ploskoven, saj vzpenjavka tvori ve¢jo prostornino na vertikalni

ploskvi.
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8 Sklep

Vertikalno ozelenjevanje ima v danasnjih ¢asih velik potencial,
saj se mesta $irijo, pozidava v mestih se zgosca, prostora za
zelene povrsine pa primanjkuje. Stevilne studije dokazujejo, da
zelene stene blagodejno vplivajo na mikropodnebje. Rastline
lahko filtrirajo zrak in padavinsko vodo in absorbirajo hrup,
zato posredno pozitivno vplivajo tudi na zdravje in kakovost
zivljenja ljudi v mestih. Stevilnim organizmom lahko nudijo
zivljenjski prostor in hrano ter tako prispevajo k pestrejsi bi-
otski raznovrstnosti. Zelene stene kot izolacijski sloj vplivajo
tudi na temperaturo v notranjosti stavbe. Pozimi se zmanjsa
poraba energije za ogrevanje, poleti pa za hlajenje, s tem pa tudi
stroski. Zelene stene se lahko kot stopalni kamni vklju¢ujejo v
urbano okolje in dopolnjujejo zeleni sistem mesta.

V Sloveniji je vertikalno ozelenjevanje $e precej redko. V vedini
primerov gre za ozelenjevanje z oprijemalkami, ki ne potre-
bujejo opore, zelene stene pa so zelo redke. Predvsem zaradi
pomanjkanja standardizacije na tem podro¢ju so investicije
umescanja zelenih sten razmeroma visoke, zaradi Siroke izbire
pa je tudi odlocitev, kateri tip ozelenitve stene izbrati, tezja.
Zaradi podnebnih lastnosti je omejen rastlinski nabor rastlin,
saj morajo biti te prezimno trdne. Najpogosteje uporabljeni ra-
stlinski vrsti pri neposrednem ozelenjevanju sten sta trirogljata
vinika (Parthenocissus quinquefolia) in brsljan (Hedera helix).
Nabor rastlin je odvisen od izbora tipa vertikalne ozelenitve,
pri zelenih stenah je izbira pestrej$a. Kljub omejenosti izbora
zaradi morfoloskih lastnosti rastlin in podnebnih dejavnikov
je nabor rastlin, ne glede na izbran tip vertikalne ozelenitve,
Se vedno dovolj pester, da omogoca vidno zanimive in dina-
micne zasaditve.

Ozelenjevanje sten z vzpenjavkami je cenovno $e vedno
dostopnejse od sistemov zelenih sten (panelov, plasti¢nih
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kompozitov). Za ozelenitev sta potrebna manjse Stevilo rastlin
in koli¢ina substrata. Zelene stene morajo za optimalno rast
rastlin imeti vgrajen namakalni sistem, s tem pa zahtevajo ve¢
vzdrzevanja. Vzpenjavke potrebujejo namakanje le v zacetnih
fazah rasti, pozneje pa zado$¢a dezevnica, ki jo ujamejo, zato
zalivalni sistem ni potreben.

Prednosti vertikalnega ozelenjevanja pretehtajo slabosti. Ver-
tikalno ozelenjevanje je razmeroma sveze in se nenchno raz-
vija. Sistemi zelenih sten postajajo preprostejsi za namestitev
in vzdrzevanje, zato bo v prihodnosti tudi naértovanje zelenih
sistemov preprostejse in cenovno ugodnejse.
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