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01 Urbana odvodnja
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01 urbana odvodnja
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Vpliv urbanizacije na vodni krog. Vir: City of Detroit Water and Sewerage department
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01 urbana odvodnja

Kanalizacijski sistem

Combined Sewer

a) Mesan - prelivi iz razbremenilnikov
b) LocCen - iztok v okolje
c) Modro-zelena infrastruktura

to stream

Outfall pi
o stream .
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01 urbana odvodnja

Ekstremni dogodki

« Padavinske poplave

* Prelivi iz razbremenilnikov meSane kanalizacije - onesnazevanje

P

Foto: M. Radinja, 2021
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02 Funkcije MZ]

MODRO-ZELENA INFRASTRUKTURA

Nacrtovanje in umescanje v prostor

NACRT ZA P REPUBLIKA SLOVENIA Financira
OKREVANJE X MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO, Evropska unifa
IN ODPORNOST ZNANOST IN INOVACIJE NextGeneratant U

viusuan N@C




02 Funkcije Mzl

MZI definicija

* Modro-zeleno infrastrukturo lahko opredelimo
kot
decentralizirane sisteme, namenjene
upravljanju s padavinskimi vodami (od tod
modra) v mestih, ki hkrati opravljajo Sirok nabor
ekosistemskih storitev.

Green
Infrastructure (Gl)

Integration of water
management with
nature in urban areas

Blue-Green Water-Sensitive Urban Design (WSUD)
Infrastructure Low Impact Design (LID)

(BGI) Ecosystem Services

Water-Wise Cities

Water-Sensitive

Cities

* Njihova osnovna filozofija je posnemanje
naravnih hidroloskih procesov (t.J. zadrzevanje,
infiltracija, evapo(transpi)racija), katerih cilj je
poskrbeti za padavinsko vodo na mestu
nastanka ter prepreciti meSanje Ciste
padavinske vode s sanitarno vodo.

Sponge Cities
Water-Resilient
Cities

Water-Smart Cities

PRIMARY FOCUS
Whole-of-urban
stormwater cycle

management

Integrated Urban

Best Managing Practices (BMPs) Water Management

Urban stormwater
management

N
Specific techniques Urban planning Transition strategies
(structural or non-structural) concepts (broad principles)
Tair < SPECIFICITY
Pheto: D..lsteni¢ Source: Fletcher et al., 2014
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02 Funkcije Mzl

Zelena streha

'drevesa
{intenziyno)

Source: IMZI — Inétitut za modro-zeleno infrastrukturo, 2024
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@ rastni substrat

@ filter

© odvodni sistem

© prepreka za vdor korenin
© toplotna izolacija

@ hidroizolacija

@ struktura strehe

sedumi in
(sukulente)
Ny, estenzivno
g
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8. Collett
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02 Funkcije Mzl
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02 Funkcije Mzl

Suhi zadrzevalnik / zadrzevalna kotanja
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Source: IMZI — Inétitut za modro-zeleno infrastrukturo, 2024
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02 Funkcije Mzl

Grajeno mokriscCe

habitat
3 prostozivecih
estetsko privlacen zivali
prostor

avtohtong 7
rastje -/
Nz

Source: IMZI — Inétitut za modro-zeleno infrastrukturo, 2024
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02 Funkcije Mzl

MZI je veChamenska

« Hidroloske, okoljske in druzbene funkcije

se prepletajo
» Sinergije in kompeticije

« Razlicne klasifikacije in poimenovanja
veCnamenskih funkcij
* HidroloSke / okoljske / druzbene

* Podporne / oskrbovalne / regulatorne /
kulturne ekosistemske storitve

—> Pri naCrtovanju in umescanju MZI
moramo prepoznati medsebojno
povezanost med funkcijami, vzpostauviti
Cim vecjo sinergijo ter zmanjSati
kompromise.
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HIDROLOSKE

DRUZBENE
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02 Funkcije Mzl

Hidroloske funkcije

« ZmanjSevanje pretoka

« ZmanjSevanje poplavne ogrozenosti o4 Increased peak Volume of runoff Volume of runoff
2 rate of runoff postegmogmm > pre-d(evelo:)ment
« Varovanje naravnih rezimov pretoka ¥ e
«  Ohranjanje morfologije in ekologije rek,
jezer, potokov Post-development Note: volume of runoff equates to

. . v e (without flow attenuation) the area under the hydrograph
« Varovanje kakovosti povrsinskih in

podzemnih voda
* Obnavljanje zalog podtalnice

Discharge rate

Post-development
(with fiow attenuation)

 Alternativni vir vode

E T
Time Reduced baseflow
Source: CIRIA, SuDS manual, 2015
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02 Funkcije Mzl

Okoljske funkcije Blazenje

toplotnega otoka
ni mozno brez

vodel!

2km

Kartogral: Ziga Kokal
@ Vir: ZRC SAZU, GURS
© ZRC SAZU

Pod ¢érto: Vrodinski valovi: globalno segrevanje ogroza vecé
100.000 Slovencev

« MZI lahko vpliva na zracno vlago in
temperaturo na lokalnem nivoju prek
procesov:

« Evapotranspiracije
« Ventilacije
+ Sencenja

Urbana drevesa zagotavljajo senco v Subotici, Srbija
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https://podcrto.si/vrocinski-valovi-globalno-segrevanje-ogroza-vec-100-000-slovencev/

02 Funkcije Mzl

Preplet vodnih, obvodnih in

O kO IJS ke fu N kC” e kopenskih ekosistemov

omogoca veliko raznolikost
habitatov!

2. Biodiverziteta

www.freepik.com

Dezevni vrt s Stevilnimi rastlinskimi vrstami ob domu starejsih ob&anov, Middelfart, Danska
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02 Funkcije Mzl

Okoljske funkcije

3. Vezava ogljika in produkcija biomase

« MZI lahko predstavlja vir biomase
e Lesna biomasa
 Biomasa zelenih rastlin

MODRO-ZELENA INFRASTRUKTURA

Nadric vanje in umescanje v [)I(J\’!Ul

Foto: D. Istenic
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02 Funkcije Mzl

Okoljske funkcije

4. lzboljSanje kakovosti zraka

« Pomemben je izbor rastlin
» Morfologija listov na makro in mikro nivoju

+ Gostota listov
» Velikost in oblika rastlin / kroSen;

MODRO ZELENA INFRASTRUKTURA

Nacrtovanje in umestanje v prostor
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Source: Barwise and Kumar, 2020, Designing vegetation barriers for
urban air pollution abatment
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https://www.nature.com/articles/s41612-020-0115-3

02 Funkcije Mzl

Environmental functions .

o

Drevesa, zelene stene...
...za rast potrebujejo vodo

- Integracija z MZI

5. ZmanjSevanje hrupa

« Z MZI lahko prispevamo k zmanjSevanju hrupa v mestih, saj
rastline:
« Absorbirajo energijo zvoka (predvsem visoke frekvence)
* Preusmerijo zvok in razprsijo zvocne valove (difuzija hrupa)
« Ustvarjajo naravne zvoke (Selestenje listov), s Cimer prekrivajo

urbane.
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https://rau.de/en/noise-protection-by-the-roadside/

02 Funkcije Mzl

Druzbene funkcije

1. IzboljSanje fizitnega in mentalnega
zdravja

* Blazenje hrupa
* lzboljSanje kakovosti zraka
+ ZmanjSevanje ucinka toplotnega otoka

2. Druzbena povezanost
+  Zelene povrSine za druzenje
*  Skupna skrb za MZI

3. Hrana
«  Zbiranje dezevnice - boljSi pridelek

Rekreacija
Estetika

5 - NAZRT 2 JBLIKA SLOVENI) Financira
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03 Tegajo Mzl

Mikrodokazilo

» TecCaj je namenjen implementaciji
interdisciplinarnega pristopa pri
nacrtovanju odprtih javnih in zelenih javnih
povrsin v korelaciji z modro-zeleno
infrastrukturo (MZI).

 Cilj: pridobivanje dodatnih kompetenc, ki
jih trenutno ni v obstojecCih Studijskih
programih.
* Predvsem kompetence, ki bodo omogocile
SirSe razumevanje problema ter vodile k

medsektorskemu in multidisciplinarnemu
naslavljanju izzivov mest.

MODRO-ZELENA INFRASTRUKTURA

Nacrtovanje in umescanje v prostor

MODRO-ZELENA
INFRASTRUKTURA

Vsebina tedaja:

Interdisciplinarno delo in p

Naértovanje in ume$canje v prostor

— ~

Komu je tefaj namenjen?

urbanizma, krajinske arhitekture ter
vodarstva in okoljskega infenirstva za
vzpostavitev utinkovite in veénamenske
MZI, vkljuéno z investicijsko ekonomiko
ter vplivom na okolje.

iz prakse: nosilci urejanja

Vabljeni na brezplaéen teéaj! =

Priznavanje te€aja: mikrodokazilo, ECTS (2), to&ke poklicnega
usposabljanja - ZAPS (3+2) in 1ZS (5).

Izvajalci te€aja: Univerza v Ljubljani - FGG, BF, FA in EF.

Modularnost in obseg tecaja:
Skupni del: Uvod v MZI (12 ur)

prostora, projoktanti razliEnih strokovnih profilov -

vodarji/okoljski infenirji, arhitekti, krajinski arhitekti

§ vodarstva in okoljsh

inZenirstva, prostorskega nagrtovanja, krajinske
arhitekture, urbanizma in arhitekture ter gradbenistva

\

Opcija A: Prostorsko in urbanistiéno
na&rtovanje MZI (13 ur)

Opcija B: Na&rtovenje in

Termini izvajanja teéaja:

UNIVERZA
V LJUBLJANI

Skupni del: 4 termini, april - maj 2025
Izbirni del: 4 termini, september - oktober 2025

Lokacija tedaja: Ljubljana

MZ1 (13 ur)

NOC |,  ©

Oblika izvedbe teéaja: Hibridna predavanja,

problemsko uéenje, terensko delo.

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA VISOKO S0LSTVO,
ZNANOST IN INOVACI)E

REPUIGA SLORENIA
MINISTRSTVO ZA VISOKO S0LSTVO,
INANOST W INOVACIE

e B Financira
NO‘ I OXRTVANIE Evropska unga
N DOFORMOSY P st )

Teta financira NOO,

Prijavnica na povezavi
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03 Tegajo Mzl

Struktura

« 25 ur, dva sklopa
«  Sklop 1: 13 ur, skupen za vse udelezence
. Uvod v MZI — definicije, funkcije, pravni okvir
«  Sklop 2: 12 ur, udelezenci lahko izbirajo med:
. A: Prostorsko in urbanisti¢no nacrtovanje MZI

2.a sklop: Prostorsko in urbanisticno nacrtovanje MZI

Okoljske in urbane funkcije MZI. MZI kot del strateskega prostorskega
razvoja.

. B: Nacrtovanje in dimenzioniranje MZI
* V popoldanskem ¢asu v prostorih UL FGG ali hibridno

* Vklju€en terenski dan
Urbanistiéno nacrtovalski vidik. Projektiranje/oblikovanje MZI.

1. Sklop (skupen): Uvod v MZI

Urbani vodni krog - splo3no: upravljanje, naini odvajanja. » C . .. L. .
Zelene urbane povriine (sistemi in tipologija). 2.b sklop: Nacrtovanje in dimenzioniranje MZI

Domace delo: vprasalnik o lastnem primeru. m Vsebina

Delo na projektu v skupini s konzultacijami.

Predstavitev resitve problema izbranega v sklopu 1.

MZI: definicija, hidroloske in okoljske funkcije ter koristi. Urbana hidrologija. Osnovni principi dimenzioniranja MZI: koli¢inski vidik.
Pravni okvir.
Osnovni principi dimenzioniranja MZI: kakovostni vidik.

Ogled Ze izvedene MZI v Ljubljani in okolici; uporaba merilne opreme za Nagrtovanje z naravnimi viri.

spremljanje ucinkovitosti MZI.

L - e Delo na projektu v skupini s konzultacijami.
Ekonomski vidik MZI (stroski in koristi).

Diskusija, problemsko ucenje: skupine predstavijo izbrani problem/primer. Predstavitev reSitve problema izbranega v sklopu 1.

MODRO-ZELENA INFRASTRUKTURA

Nacrtovanje in umes€anje v prostor
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03 strukturain izvajalci

|zvajalci

FGG

UNIVERZA | Fakulteta za gradbenistvo
V LJUBLJANI | in geodezijo

Natasa Atanasova

Matej Radinja

Darja Istenic

Primoz Banovec

Alma Zavodnik Lamovsek
Gregor Cok

FA

UNIVERZA | Fakulteta
V LJUBL]JANI | za arhitekturo

Matevz Juvancic

BF

UNIVERZA | Biotehnigka
V LJUBL]ANI | fakulteta

Darja Matjasec
Nejc Florjanc
Vesna Zupanc

Interdisciplinarnost te€aja je zagotovljena s sodelovanjem
predavateljev iz razli¢nih ¢lanic Univerze v Ljubljani.

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE

v nacrtovanje in oblikovanje prostora

. | UNIVERZA

V LJUBLJANI NOC ‘ ‘

EF

UNIVERZA | Ekonomska

V LJUBL]JANI | fakulteta

Anton Manfreda
Polona Domadenik

P} REPUBLIKA SLOVENIJA ancira
MINISTRSTVO ZA VISOKO 50LSTVO, vropska unija
ZNANOST IN INOVACIJE NexiGanoraix



03 Tegajo Mzl

Obveznosti Priznavanje

*  Prisotnost 80 %

Univerza v Ljubljani

* Po prvem sklopu predstavitev izbranega « Mikrodokazilo v vi$ini 2 KT ECTS.
problema skupine (4. sreCanje)

Inzenirska zbornica Slovenije (1ZS)

’ Pov.drugem pavpr(—;-dstawtev predlagane * pooblasceni in nadzorni inzenirji za
resitve (8. srecanje) udelezbo na teéaju pridobijo 5 kreditnih

toCk iz izbirnih vsebin skladno s Splosnim

aktom o stalnem poklicnem usposabljanju
pooblasCenih inzenirjev.

Zbornica za arhitekturo in prostor Slovenije
(ZAPS)

«  Clani ZAPS pridobijo 3 KT za prvi dan in 2
KT za vsak naslednji dan znotraj
posameznega sklopa (max. 9 KT za
posamezni sklop) / Sklop B — teorija in
referenCna praksa.

MODRO-ZELENA INFRASTRUKTURA

Nacértovanje in umeséanije v prostor
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04 Primer dezevnih vrtov na UL FGG
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

Dezevni vrtovi na UL FGG

* lzvedba v okviru projekta Univerza v
Ljubljani za trajnostno druzbo — ULTRA

» Lokacija: Oddelek za okoljsko gradbenistvo,
UL FGG (Hajdrihova ulica 28, Ljubljana)

» Namen dezevnih vrtov:

* Prikaz in spremljanje delovanja dezevnih
vrtov ter vkljucitev v Studijski in raziskovalni
proces.

« Z zadrZzanjem prvega naliva padavinske vode
iz prispevnega obmocja, se razbremeni javni
kanalizacijski sistem, v katerega se je
predhodno odvajala padavinska voda.

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE j;E;:}‘

v nacrtovanje in oblikovanje prostora
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

Situacija

« Dezevna vrtova sta dimenzionirana na 15 |
min naliv s povratno dobo 5 let (252 |/s*ha). |

» Severni dezevni vrt zbira padavinski odtok iz
parkiri§¢a s povrsino dobrih 300 m? ter ima |
zadrzevalni volumen 6,6 m3 ter zavzema
povrSino 33 m?.

« Juzni dezevni vrt zbira povrsinski odtok iz
strehe fakultete s povrsino slabih 400 m? ter
ima zadrzevalni volumen 8 m3 ter povrsino
40 m?,

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE
v nacrtovanje in oblikovanje prostora
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

Karakteristike dezevnih vrtov

DEZEVNI VRT - KPP

- varnostni
preliv
PVC DN160

, S0 100 n
+79175 - abst Yer o i

.- S -

’- brezina 1:2

, o a = ' .\'. 11 ¥} My T |
"-"I i e +291 56 - viok SR fdinia
o v e == s et ————¥ A

T ) \ i

20 55,

60

26

L~ 90:36 - izk
= +990:96 - izkop =
® 290:36 - izkop

VODNE RASTLINE —
sidranje EPDM folije J
prodniki @10-15 cm 60 cmFILTRSKI SUBSTRAT —|

GEOQTEKSTIL 300gm2 —|
26 cm DRENAZNI SLOJ 4/8 mm —|

DN 160 DRENAZNA CEV, 220°perforaciia —
PVC OBLOGA 1,5 mm, olivno zelena —]
GEOTEKSTIL 300 gim2 —

5 cmIZRAVNAVA S PESKOM 0/4 mm —
RASCEN TEREN —
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

Gradnja dezevnih vrtov

[ UNIVERZA
| V LJUBLJANI

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

Gradnja dezevnih vrtov

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE

v nacrtovanje in oblikovanje prostora
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE

v nacrtovanje in oblikovanje prostora
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04 Dezevni vrtovi na UL FGG

Spremljanje
delovanja
dezevnih vrtov

Meritve dotoka in iztoka iz
DV (pretok in kakovost).

Z opazovanjem
koncentracije suspendiranih
snovi, hranil, tezkih kovin,
mineralnih olj in policiklicnih
aromatskih ogljikovodikov
(PAH) v razlicno onesnazeni
vodi (dotok iz parkiriS€a in
strehe) bomo dolodili Cistilni
ucinek filtrnega substrata z
rastlinami in
mikroorganizmi.

IMPLEMENTACIJA MODRO-ZELENE INFRASTRUKTURE
v nacrtovanje in oblikovanje prostora
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