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Spodbujanje zelene infrastrukture v mestnih in podezelskih
naseljih v Alpah

Druzabna igra FRACTALgame igralce uci, da zelena infra-
struktura lahko pomeni revolucionaren napredek na podrocju
varovanja ekosistemov in ekosistemskih storitey, ki jih zagota-
vljajo. Spostovani ucitelji, igra je namenjena tudi vam!

S pomocjo igre FRACTALgame se bodo ucenci lahko ucili o
trajnostnem razvoju in naravoslovju, medtem ko bodo razisko-
vali edinstvene ekosisteme alpske regije. Vodili jih boste skozi
igro, da bodo potovali po ekosistemih, ki tvorijo alpsko pokraji-
Nno, in spoznavali ekosistemske storitve, ki so kljuchega pome-
na za prezivetje skupnosti v alpskih dolinah. Med igro boste
lahko u¢encem predstavili tudi zeleno infrastrukturo. Pomaga-
li jim boste razumeti, da ljudje lahko vplivamo na ekosisteme
na razlicne nacine: lahko oviramo delovanje funkcij posamez-
nega ekosistema ali pa jih varujemo. Vse je odvisno od odlocit-
ev, ki jih posamezna skupnost sprejme za svojo prihodnost. V
izobrazevalnem vodniku vam zelimo podati nekaj uporabnih
informacij, ki vam bodo pomagale vkljuciti u¢ence v igro in
maksimirati njihov ucni proces in rezultate.

KATERE SOLSKE PREDMETE LAHKO PREDSTAVIM Z IGRO?

FRACTALgame zajema razlicne znanstvene koncepte, ki jih
predstavlja s slikovnimi prikazi ali skozi potek igre. Prepricani
smo, da boste igro lahko brez tezav vkljucili v pouk. Za dodatno
motivacijo smo pripravili Se nekaj predlogov.

Osrednja tema igre so alpske pokrajine, kijih lahko primerjamo
z mozaikom, sestavljenim iz Stevilnih naravnih in spremenjenih
(polnaravnih) ekosistemov. Ekosistem je geografsko obmocdje,
kjer soobstajajo abiotski (nezivi) dejavniki okolja (kot so voda,
tla in podnebje) ter biotski (zivi) dejavniki okolja (npr. drevesa
in Zivali) in tvorijo cikel pretoka energije in hranil, ki ekosistemu
zagotavlja obstoj v danem okolju. Noben ekosistem ne obstaja
lo€eno od drugih. Prav nasprotno, vsak ekosistem je povezan z



bliznjimi ekosistemi skozi razlicne interakcije in bodisi pozitiv-
no ali negativno vpliva tudi na ¢loveka, in clovek nanj.

NASVET ZA IGRO: Namizna igralna plosca predstavilja tipicno
alpsko pokrajino in poudarja nekaj znacilnosti, ki jih lahko
zaznamo tudi sami s pogledom skozi okno ali med spreho-
dom zunaj mesta. Na igralni plosci so prikazani ekosistemi
gorskih gozdov in travisg, alpskih jezer in rek, alpskih vrsacev

ter kmetijskih in urbanih ekosistemov. Z u¢enci se ob igral-
ni plos¢i pogovorite o okolju in ekosistemih v njem. Oglejte
si ilustracije in se pogovorite o tem, kaj so naravni in spre-
menjeni ekosistemi ter pojasnite biotske in abiotske dejav-
nike ter njihovo mesto v prehranjevalnem spletu.

Obstaja veliko razlicnih vrst ekosistemov. Glede na stopnjo na-
ravnosti jih lahko razdelimo v tri glavne skupine: naravne, spre-
menjene in umetne ekosisteme. Naravni ekosistemi so tisti, ki
so obstajali pred razvojem kmetovanja. Sem spadajo pragoz-
dovi, barja, visokogorski gorski biomi, oceani ter jezera in reke,
ki jih niso spremenili ljudje. Ceprav ¢loveske dejavnosti lahko
motijo delovanje teh ekosistemoy, so izjemno odporni in se
lahko obnovijo, C¢e motnje niso bile pretirane, in Ce sile, ki so
povzrocile skodo v ekosistemu, niso vec€ prisotne. Spremenjeni
ekosistemi so tisti ekosistemi, ki smo jih ljudje v zadnjih 10.000
letih zmerno spreminjali, predvsem
S paso zivine in spravilom biomase.
Ti polnaravni habitati zajemajo
nizinske travnike in visokogorske
senozeti kot tudi barjanske in tra-
vnate ravnice v biomih step. Skoraj
vse spremenjene ekosisteme Clov-
ek vzdrzuje in ohranja s tradicional-
nim in ekstenzivnim obdelovanjem
zemlje.




Umetni ekosistemi so tisti ekosistemi, ki jih je bistveno preo-
blikovalo delovanje ¢loveka, med

drugim izsuSevanje mokrisc, intenzivno kmetijstvo ter gradnja
infrastrukture in zgradb.

Glavni primeri umetnih ekosiste-
mov so intenzivno obdelana kme-
tijska zemljisca, urbana obmocdja in
nekatere vrste “gozdov”, kot so mo-
nokulturni nasadi evkaliptusa in na-
sadi iglavcev. Na splosno je za take
ekosisteme znacilna nizka vrstna
pestrost, in obnavljanje naravnih
elementov jim zelo koristi.

Odnosi med Stevilnimi elementi
ekosistema tvorijo procese, Ki ust-
varjajo razlicne ekoloske funkcije
ekosistema. Ce predpostavimo, da
funkcionalna biotska raznovrstnost
ekosistema ustreza kompleksnosti
interakcij med njegovimi elementi,
to je Stevilu poti, po katerih se ener-
gija pretaka skozi skupnost, potem
spremembe biotske raznovrstnosti
(kot posledice delovanja neposre-
dnih in posrednih dejavnikov, tudi
motenj v okolju) rusijo krhko ravno-
vesje ekosistema, zmanjsujejo nje-
govo funkcionalnost in lahko celo
privedejo do njegovega izginotja.

Dobro delujoCi ekosistemi podpirajo CloveStvo na mnoge
nacine prek ekosistemskih storitev (ES), ki so koristi in stori-
tve, ki jih zdrav ekosistem zagotavlja ¢loveskim skupnostim
zgolj z svojim obstojem in delovanjem.
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Poznamo tri glavne kategorije ekosistemskih storitev (ES), eko
sistemske storitve Cetrte kategorije pa podpirajo vse ostale.
Posamezne ES so prikazane na igralnih kartah in igralni plosci.
Ekosistemske storitve, ki podpirajo obstoj zivljenja, so temelj
vseh drugih ekosistemskih storitev. Te podporne ES vkljucujejo
recikliranje hranil, tvorbo tal, fotosintezo ter pestrost habitatov
in vrst. Biotska pestrost v tej skupini zavzema castno mesto.
Biotska pestrost namrec pomeni tako funkcionalno raznovrst-
nost (razlicne vloge, ki jih ima posamezna vrsta v ekosistemu)
kot tudi vrstno pestrost, ki je neposredno povezana s kakovo-
stjo okolja in zato prinasa koristi vsem organizmom, ki so odvi-
sni od funkcij ekosistema. Posledi¢no velja, da se ekosistem z
vecjo pestrostjo lahko bolje prilagodi spremembam in je manj
krhek in ranljiv v primeru moten,.



Uravnalne ES vplivajo na podnebje, Cis€enje vode, proizvodnjo
kisika, nadzor nad erozijo, preprecevanje zemeljskih plazov, na-
dzor nad invazivnimi vrstami in oprasevanje.

Oskrbovalne ES so ekosistemske storitve, ki nudijo hrano, suro-
vine, Cisto pitno vodo, energijo in celo zdravila.

V zadnji kategoriji so kulturne ES, ki se nanasajo na vrednote
in koristi, ki nam jih lahko ponudi ekosistem, kot so estetske
koristi, rekreacija, izobrazevanje, duhovne koristi, ustvarjalne
spodbude, kulturna identiteta ter turizem.

NASVET ZA IGRO: Igralna plosca in karte prikazujejo razlicne
vrste storiteyv, ki jih zagotavljajo ekosistemi. Gozdovi, na pri-
mer, so naravni sistemi, ki nudijo stevilne ES (uravnalne, oskr-
bovalne in kulturne), vkljuéno s proizvodnjo lesa in drugih
‘gozdnih proizvodoVv’ (sadje, uzitne gobe, tartufi itd.), tvorbo

tal, preprecevanjem erozije, ohranjanjem biotske pestrosti,
prostoc¢asnim uzivanjem v pokrajini, turizmmom, sekvestracijo
ogljika (kar pomaga omiliti podnebne spremembe) ter ab-
sorpcijo trdnih delcev (PM) in drugih zra¢nih onesnazeval.

Elementi, procesi in funkcije ekosistema so gonilo ekosi-
stemskih storitev. ES so za druzbo zelo dragocene, saj pre-
bivalcem doloCene regije zagotavljajo tako neposredne kot
posredne koristi, ki jih ni mogoce nadomestiti. Pogosto se ne
zavedamo teh zapletenih povezav in podcenjujemo srednje-
rocne in dolgorocne ucCinke nasih dejanj in odlocitev na ekosi-
steme ter posledi¢no na nase zdravje in dobro pocutje. ES so
medsebojno tesno povezane. Poglejte, koliko mocnih pove-
zav obstaja med razlicnimi ES, ki jih ti ekosistemi zagotavljajo!

Kot lahko vidite, so ES zelo pomembne, saj z izboljSevanjem
zdravja, omogocanjem dostopa do surovin, zagotavljanjem
prezivetja, podpiranjem lokalnih gospodarstev in podobnim
podpirajo in ohranjajo zivljenje in dobro pocutje ljudi. ES so
tako pomembne, da vcasih celo izracunamo njihovo eko-
nomsko vrednost! Regija z visoko ravnjo ES ima visjo vrednost
naravnega kapitala na prebivalca in je zato ‘bogatejsa’. Taka



regija je tudi manj obcutljiva na groznje in nesrece, je bolj
zdrava in odpornejsa.

Ko se ekosistemi spremenijo, kar je pogosto posledica nasih
ekonomskih, politicnih, socialnih in osebnih izbir, se spreme-
nijo tudi njihove funkcije, kar pogosto vodi v povecano disfun-
kcijo in posledicno izgubo povezanih ES. Posledic ne zaznamo
takoj, zato je toliko tezje razumeti, kako in v kaksni meri lahko
odlocitev, ki jo sprejmemo danes, negativno vpliva na naso
regijo v prihodnosti. Prav tako si je tezko predstavljati, kdaj se
bo ta izid uresnicil. V preteklosti [judje nismo veliko razmisljali
o tem. V bistvu vse do leta 2005 na globalni ravni ni potekala
nobena razprava o ES. Razvoj koncepta ES na podrocju upra-
vljanja virov posamezne regije je Se vedno prepocasen, in le
redki se tega sploh zavedajo. Zascita ekosistemov in podpora
njihovim ES sta klju¢ni za uspesno in zdravo prihodnost, toda
kako bomo to dosegli?

Poleg tega, da se zavedamo obstoja ES, lahko podpremo zdra-
vo delovanje ekosistema tudi z zeleno/modro infrastrukturo
(Gl, Green Instrastructure). Gl se nanasa na razlicne naravne
in umetne strukture, ki posebej podpirajo dolocene ES ozi-
roma rekonstruirajo ali obnavljajo poskodovane ali ogrozene
elemente ekosistema, da mu ponovno omogocijo ucinkov-
ito delovanje. Primer Gl, ki neposredno podpira ES, je vrt za
opraSevalce, na katerem rastejo cvetoce rastline,

grmovje in celo drevesa, Ki privabljajo divje Cebele in druge
vrste divjih opraSevalcev. Taksna Zl lahko pomeni podporno
mMrezo oprasevanju in biotski
pestrosti. Primer Gl, ki obnavlja
ekosistem, je renaturalizacija rek, ki
vkljucuje sajenje vodnih vrst

in razSirjanje ter vraCanje obrezij
vodotokov v naravno stanje.

Reke in reCna obrezja se vrnejo v
bolj naravnho stanje, ponovno se
vzpostavi njihova biotska pestrost in
obrezni ekosistem zacne ponovno
delovati.




Gl lahko izvajamo v vsakem
ekosistemu, ne glede na to,
ali je naraven, spremenjen

ali umeten. Ukrepi ekosiste-
mom prinasajo prakti¢ne koristi,
izboljSujejo delovanje in
povecujejo njihovo odpornost
na ucCinke

podnebnih sprememb.

NASVET ZA IGRO: S dvema kompletoma kart lahko u¢encem
predstavite zeleno infrastrukturo (Gl) in ekosistemske storit-
ve (ES)! Komplet kart za igralce vsebuje karte, ki predstavljajo
strategije Gl, ki se lahko izvajajo v razli¢nih alpskih ekosiste-

mih. Vsaka karta ZI navaja tudi ES, ki jo podpira ali obnavilja.
Komplet kart za igralce vsebuje tudi karte ES, ki jih lahko
uporabite kot pripomocek, ko se zelite z uc¢enci pogovoriti o
razli¢nih ES, ki jih zagotavlja ekosistem.

Opomba: Ker je prostor na kartah ES omejen, so ES predsta-
vljene z ikonami. Celoten opis posamezne ikone si lahko pre-
berete v legendi na koncu vodnika.

Morda se zdi nenavadno, vendar so tudi alpski ekosistemi
mocno ogrozeni zaradi dejavnosti Cloveka (degradacija tal,
pretirani turizem, intenzivno monokulturno kmetijstvo) in po-
dnebnih sprememb.

Med igro FRACTALgame se igralci skupaj trudijo zmanjsati
negativni vpliv problemati¢nih dogodkov na funkcionalnost
ekosistema in s tem povezano izgubo prednosti, ki jih ES zago-
tavljajo skupnosti. Igralci lahko zmanjsajo te negativne ucinke
s kartami Gl/Upravljanje (Gl/Management). Krepitev mreze ZI
v regiji je naloga, pri kateri sodelujejo posamezniki in celotna
skupnost, z osebnimi izbirami in skupnimi ukrepi.



Za popolno odpravo skode in u¢inkovito obnovo funkcionalno-
sti ekosistema, pa potrebujejo tudi karte ES. Toda ¢asa je malo:
ko ekosistemi prenehajo delovati, njihove storitve izginejo
izjemno hitro...

NASVET ZA IGRO: Sodelovalni vidik igre sluzi dvema ciljema:
1) razvijati sposobnost igralcev za sodelovanje in 2) pokaza-
ti igralcem, kako pomembno je sodelovanje pri nacrtovanju
celovitega in koherentnega omrezja Gl, ki lahko uspesno
zasciti in obnovi ekosisteme ter njihovo funkcionalnost.

Renaturacija oz. obnova gozdov: pomaga izboljsati raznolikost in
stabilnost gozdoy, ki so bili pretirano infrastrukturirani ali
intenzivno gojeni. Spodbuja biotsko pestrost vrst in habitatov,
izboljSuje odpornost gozdov na ekstremne vremenske pojave in
vdor invazivnih tujerodnih vrste ter povecuje raznolikost in
privlacnost alpske krajine.

Zeleni koridorji in prehodi za Zivali: Gre za zeleno infrastrukturo,
ki jo je mogoce vzpostaviti tako v urbanih okoljih kot v gozdovih,
kjer je Clovekova dejavnost zelo mocna. Te zelene infrastrukture
pomagajo izboljsati povezanost v gozdovih, ki jih preckajo Stevilne
gozdne ceste, smucarske proge ali kolesarske steze, ter zivalim,
tako velikim kot majhnim, zagotavljajo zatocis¢a in varne prostore
za gibanje. Prav tako pomagajo izboljsati ekosistemske storitve,
povezane z uravnavanjem in oskrbo.

V urbanem ali primestnem kontekstu so to strukture z drevesi in
grmovnicami, pogosto dvignjene, ki zivalim omogocajo varno
gibanje, ne da bi vdirale na ceste in tvegale nesrece z vozili. Tako
prispevajo k povecanju ekosistemskih storitev, ki podpirajo
biotsko raznovrstnost in dobro pocutje ljudi.




Biotsko raznovrstni nasadi: to so gozdnata obmocdja, kjer je
ohranjena visoka raznolikost rastlinskih vrst, z mnogimi
grmovnicami, listavci in cvetlicnimi blazinami. Ti gozdicki ostanejo
nedotaknjeni in so dragoceno zatocisCe za Stevilne vrste majhnih
zivali in divjih oprasevalcev. So Se posebej dragoceni v gozdovih, ki
se jih obdeluje, ali med intenzivno rabljenimi pasniki. Povecujejo
ekosistemske storitve, ki podpirajo biotsko raznovrstnost,
fotosintezo, uravnavanje mikroklime ter kulturne in psihofizicne
dobrobiti.

Pogozdovanje pobocij: to so ukrepi za obnovo gorskih pobodij, ki
so postala krhka zaradi prevelike infrastrukture, kot so smucisca
in ceste, ali pa so postala gola zaradi prekomernega izkoris¢anja
lesa. Sadijo se avtohtone drevesna vrste za stabilizacijo pobodij in
posledi¢no podporo ekosistemskih storitev uravnavanja in zascite
pred zemeljskimi plazovi. Poleg tega se poveca biotska
raznovrstnost rastlin in zivali, izboljsa ekosistemska storitev zalog
ogljika in uravnava lokalna mikroklima.

Ribniki za fitodepuracijo: to so majhni ribniki z rastlinskimi
vrstami, primernimi za filtriranje organskih snovi, kot sta dusik in
fosfor. Pogosto so postavljeni ob hlevih, da delujejo kot filtri za
organska onesnazevala. Pomagajo ekosistemom, da bolje
opravljajo ali obnovijo filtriranje in upravljanje biogeokemicnih

ciklov, poleg tega lahko nudijo zatocis¢e nekaterim zivalskim
vrstam in imajo vlogo pri uravnavanju lokalne mikroklime.

Renaturalizacija potokov, rek in jezer: to so obmocja voda, ki so
osvobojena vodnih regulacijskih struktur (kot so jezovi) ter
ponovno vzpostavljena v ¢im bolj naravno stanje z obnovo
vegetacije, razgibanimi recnimi koriti in delno obnovljenimi
prostori za naravno zadrzevanje poplav zaradi zavojev oz
meandrov in re¢nih otokov. S tem se izboljSa ekosistemska
ucinkovitost regulacije, zlasti glede poplav in kakovosti vode, ter
spodbuja biotska raznovrstnost.

Prehodi za ribe ali ribje steze: umetne strukture, zgrajene v
vodotokih, na katere moc¢no vplivajo jezovi in hidroelektrarne.
To so dejanske lestve, ki so zasnovane za pomoc ribam pri
premikanju po vodotoku. Te strukture so pogosto dopolnjene z
revitalizacijo reCne struge, ki spodbuja biotsko




Agrogozdarstvo in ekolosko kmetovanje: ne gre za pravo zeleno
infrastrukturo, temvec za kmetijske prakse, katerih cilj je sprejeti
bolj raznolike in podobne pristope k razmeram v ekosistemu.
Agrogozdarstvo je zlasti gojenje vecletnih drevesnih in/ali
grmovnih vrst v kombinaciji z obdelovalnimi povrsinami in/ali
pasniki na isti zemljiski enoti. Cilj te prakse je spodbujati
trajnostno rabo naravnih virov. Ekolosko kmetovanje je
opredeljeno na ve¢ nacinov in sproza Stevilne znanstvene in
politicne razprave. V tej igri z ekoloskim kmetovanjem razumemo
tiste prakse, ki spostujejo tla, raznolikost avtohtonih vrst in si
prizadevajo za pridelavo z vecjim upostevanjem sezonskosti in
kakovosti (in ne le koli¢ine) proizvodov.

Obe praksi sta se izkazali za zelo koristni za izboljSanje
ekosistemskih storitev podpiranja biotske raznovrstnosti,
uravnavanja oprasevalcev in oskrbe s kakovostno hrano. Prav tako
sta se izkazali za koristni za zdravje tal in uravnavanje
biogeokemicnih ciklov dusika in fosforja.

Zmanjsanje kosnje: Zmanjsanje kosnje divje trave na vrtovih,
mestnih in primestnih obmodjih ter kmetijskih povrsinah je
praksa, ki ommogoca ustvarjanje mreze uporabnih povrsin za
zuzelke ter vse majhne vrste plazilcev in sesalcev, ki Zivijo v teh
habitatih. Se en pozitiven uginek odloZitve ali zmanjsanja kosnje
je povecanje biotske raznovrstnosti zeliS¢. Ta praksa je koristna za
ekosistemske storitve podpiranja biotske raznovrstnosti,
uravnavanja oprasevalcev in posledi¢no zagotavljanja kakovostne
hrane.

Ribniki, mlake in re¢ni kanali: izgradnja ali skrb za majhne
ribnike ali medkrajevne kanale med polji ustvarja mrezo vodne
infrastrukture, ki je lahko zelo koristna, saj lahko zagotavlja nove
habitate ali sluzi kot zatocCiSCe za razlicne vrste in s tem prispeva k
biotski raznovrstnosti. Imajo pomembno vlogo pri uravnavanju
lokalne mikroklime in delujejo kot vodne rezerve.

Vegetacijski varovalni pasovi - mejice: Povecanje stevila zivih
mej in dreves je praksa, ki vodi k vzpostavitvi pravega omrezja
zelenih infrastruktur. Prisotnost grmovja in dreves med
poljedelskimi polji prispeva k zdravju tal, zagotavlja zivljenjski
prostor nekaterim vrstam zuzelk in stevilnim divjim
oprasevalcem, nudi zavetje razlicnim pticam in mikro sesalcem,
koristna pa je lahko tudi pri povecanju vlaznosti tal in uravnavanju
kroZenja nekaterih hranil v tleh.




»Depaving« - Odstranjevanje tlakov: se nanasa na prakso
odstranjevanja plo¢nikov, kot sta asfalt ali beton, z mestnih
obmocij, da se spodbudi prepustnost tal in omogodi rast
vegetacije, kar pozitivno vpliva na regulativne in podporne
ekosistemske storitve, ki so povezane s tlemiin njihovim
zdravjem, ter spodbuja rast rastlin in tako zmanjsuje toplotne
mehurcke v mestu.

Zelene mestne povrsine, parki in zeleni pasovi: gre za zelene
povrsine razlicnih velikosti, ki so razlicno povezane ali ne. Ti vrtovi
vsebujejo stevilne vrste grmovnic in dreves, ki lahko izboljsajo
ekosistemsko storitev uravnavanja mikroklime in zmanjSevanja
toplotnih mehurckov. Zagotavljajo tudi Zivljenjski prostor
razli¢nim pticam in sesalcem, izboljSujejo ekosistemsko storitev
dobrega pocutja, zagotavljajo prostore za Sport in sprostitev ter
pomagajo pri absorpciji CO2 v urbanih obmodjih.

Vrtovi oprasevalcev: to so javne ali zasebne zelene povrsine, na
katerih se raje sadijo avtohtone cvetlicne vrste, ki so privlacne za
divje oprasevalce in ostale Zuzelke. To so pogosto vrste, ki cvetijo
veckrat med letom, ali vrste, ki cvetijo ob razli¢nih ¢asih, da se
podaljSa obdobje, v katerem so cvetovi prisotni za prehrano
zuzelk oprasevalk. Mreza majhnih in velikih oprasevalnih vrtov je
lahko pomembna za izboljSanje ekosistemske storitve
uravnavanja oprasevalcev in s tem ekosistemske storitve oskrbe s
hrano.

DezZevni vrtovi: so deli povrsin (zasebnih in javnih), kjer se
odstranijo tlakovane povrsine in posadijo rastline, ki dobro
prenasajo vlazno okolje ter imajo visoko sposobnost odvajanja in
filtriranja vode. V nekaterih primerih so pod dezevnimi vrtovi
namesceni rezervoarji za zbiranje vode, ki se nato uporablja za
nepitne namene. So zelo uporabna orodja zelene infrastrukture v
urbanih okoljih, saj prispevajo k uravnavanju poplav in ekstremnih
vremenskih dogodkov ter nudijo Zivljenjski prostor za nekatere
vrste zuzelk.
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