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|zvlecek

Z digitalizacijo se povecuje tudi okoljski vpliv storitev, zato postaja razumevanije in spremljanje okoljske trajnosti spletnih strani vse
pomembnejSe. V prispevku obravnavamo okoljsko trajnostnost spletnih mest na osnovi analize spletnih strani Sestih slovenskih
univerz. Osredotocili smo se na oceno ogljicnega odtisa in elemente tehniéne optimizacije (hitrost, dostopnost, ucéinkovitost), na
osnovi katerih gradimo uporabnisko izkusnjo. Podatke smo pridobili s pomogjo orodij oziroma razsiritev za oceno emisij ter orodij za
oceno elementov tehniéne optimizacije. Uporaba metrik okoljske uginkovitosti razvijalcem omogoca boljSi vpogled v vpliv digitalnih
storitev ter omogoca spremljanje vpliva sprememb oziroma izboljSav na okoljsko trajnostnost spletne strani. Rezultati kaZejo, da
obstaja povezava med stopnjo tehniéne optimizacije strani in njenim ogljiénim odtisom. Najbolj uginkovito zasnovane strani (npr.
Univerza v Ljubljani) dosegajo bistveno nizje emisije CO, na obisk, ne glede na visoko obiskanost. Ugotovitve prispevajo k razumeva-
nju pomena integracije okoljskih kriterijev v procese digitalnega oblikovanja in upravljanja spletnih mest.

Kljuéne besede: okoljska trajnostnost, spletna stran, ogljiéni odtis, tehnitna optimizacija, uporabniska izkusnja

Environmental Impact and User Experience of University \Websites

Abstract

With digitalisation, the environmental impact of services also grows. Therefore, understanding and monitoring the environmental
sustainability of websites is becoming increasingly important. This paper examines the environmental sustainability of websites
through the analysis of web pages of six Slovenian universities. The primary focus was to assess the carbon footprint and elements
of technical optimisation (speed, accessibility, efficiency), which form the basis of user experience. Data were collected using tools
or browser extensions for the assessment of emissions and tools for the assessment of technical performance. The use of enviro-
nmental performance metrics enables developers to gain clearer insight into the impact of digital services and to monitor how
changes or improvements affect the environmental sustainability of a website. The findings indicate a correlation between the tech-
nical optimisation and the carbon footprint of a website. The most efficiently designed websites (e.g., University of Ljubljana) achi-
eve significantly lower CO2 emissions per visit, regardless of high traffic volumes. The findings of this study contribute to the un-
derstanding of the importance of integrating environmental criteria into the processes of digital design and website management.

Keywords: Environmental sustainability, web page, carbon footprint, technical optimization, user experience

1 UvoD

Hiter razvoj digitalnih tehnologij in narascajoca od-

munikacijskih tehnologij (IKT) Ze v letu 2020 porabil
okrog 4 % globalne elektri¢ne energije in povzrocil

visnost od spletnih storitev vse bolj zaznamujeta
sodobni naéin Zivljenja. Ceprav digitalizacija prina-
$a Stevilne prednosti, kot sta vedja uéinkovitost in
dostopnost storitev, pa njen vpliv na okolje ni zane-
marljiv [1]. Kot navaja [2], je sektor informacijsko-ko-
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kar 1,4 % globalnih emisij toplogrednih plinov. Vsa-
ka dejavnost v digitalnem okolju (npr. ogled sple-
tne strani, poSiljanje e-poste, objava na druzbenih
omreZjih) pomeni porabo energije in virov. Podatki
potujejo skozi energetsko zahtevno infrastrukturo,
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ki vkljucuje tudi velike, pogosto energetsko pozresne
podatkovne centre. Med klju¢nimi viri digitalnega
oglji¢nega odtisa so prav spletne strani in aplikacije,
predvsem kompleksnejse, z multimedijo bogate stra-
ni. [3] navajata, da povprecna spletna stran ustvari
priblizno 1,76 grama emisij ogljikovega dioksida
(CO,) na obisk. Spletna stran s priblizno 10.000 ogle-
di na mesec tako letno prispeva okoli 211 kg emisij
CO,. Kot navaja [4] lahko strani z vkljucenim videom
dosegajo emisije okoli 10 g CO, na obisk, minimali-
sti¢no oblikovane strani pa manj kot 0,3 g.

Vrednost globalnih emisij, ki jih povzrocéa IKT, naj
bi se, predvsem zaradi hitre digitalizacije, po nekate-
rih napovedih do leta 2040 povisala kar za 14 % [1].
Tovrstne napovedi poudarjajo nujnost pri usklajeva-
nju digitalnega razvoja z naceli trajnostnega razvoja
v skladu z Agendo 2030 za trajnostni razvoj. Agenda
2030 zdruzuje tri razseznosti trajnostnega razvoja
(ekonomsko, druzbeno in okoljsko) v 17 ciljih trajno-
stnega razvoja [5].

Nasa raziskava se neposredno navezuje na cilj st.
13 — Podnebni ukrepi, ki poziva k zmanjSanju emi-
sij zaradi visjih temperatur in rekordnih koncentra-
cij CO, [6]. Namen raziskave je oceniti ogljicni odtis
domacih spletnih strani Sestih slovenskih univerz ter
raziskati, kako so tehnic¢ni dejavniki, ki vplivajo na
uporabnisko izkusnjo (ang. User Experience - UX),
povezani z ogljicnim odtisom spletne strani. V raz-
iskavi se osredotocamo na naslednje raziskovalno
vprasanje: Kako se okoljska trajnostnost spletnih
mest slovenskih univerz povezuje z njihovo tehnic-
no ucinkovitostjo, ki zagotavlja boljSo uporabnisko
izkusnjo?

V nadaljevanju predstavljamo nekaj teoreti¢nih
izhodis¢, kjer posebej izpostavimo trajnostno spletno
oblikovanje in zeleno uporabnisko izkusnjo. Sledi
opredelitev metodologije in predstavitev raziskave,
ki smo jo izvedli s pomocjo vec orodij oziroma razsi-
ritev brskalnikov. V diskusiji razpravljamo o rezulta-
tih analize in predstavljamo omejitve raziskave.

2  TEORETICNA IZHODISCA

Zelene informacijske tehnologije oziroma informacij-
ski sistemi (ang. Green IT/IS) predstavljajo celosten
pristop k zmanjSevanju okoljskega odtisa IKT, ki
vkljucuje energetsko ucinkovito strojno in program-
sko opremo ter organizacijske pobude, ki zmanjsu-
jejo okoljski vpliv dejavnosti podprte z IKT [7]. Ker
napovedi kazejo, da se bo globalna poraba energije
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podatkovnih centrov do leta 2030 zvisala tudi do 21
% [8], strokovnjaki pozivajo k zmanjSanju porabe
energije. Ceprav vedji del porabe energije predstavlja
ucenje in uporaba energetsko zelo potratne umetne
inteligence, pa tudi obseg ostalih podatkov ni zane-
marljiv. Nekateri raziskovalci tako pozivajo razvijal-
ce, naj postanejo bolj aktivni pri razvoju okolju pri-
jaznih resitev [9]. Razvoj energetsko ucinkovite pro-
gramske opreme ni preprost, saj zahteva spremembo
miSljenja razvijalcev in oblikovalcev programske
opreme. Obstajajo prakse, kot sta prestrukturiranje
(ang. refactoring) kode in samo-prilagajanje delova-
nja programov, ki omogocajo manjso porabo energije
tudi brez izgube funkcionalnosti [10]. Pojavljajo se
tudi pobude za standardizacijo na podrodju trajno-
stnega razvoja programske opreme [11], ki zdruzu-
jejo tehnoloska podjetja in strokovnjake z namenom
oblikovati smernice za razvoj energetsko ucinkovitih
programskih resitev [12]. Na osnovi teh pobud, je bil
oblikovan tudi standard za izracun ogljicnega odtisa
programske opreme [13].

2.1 Trajnostno spletno oblikovanje

Trajnostno spletno oblikovanje (ang. Sustainable web
design) pomeni uporabo nacel Green IT pri razvoju
spletnih strani in aplikacij, z namenom znizati njiho-
vo porabo energije in oglji¢ni odtis [14], obenem pa
ohraniti ali izboljSati UX. Spletne strani predstavljajo
pomemben deleZ internetnega prometa, zato njihova
optimizacija ni zanemarljiva. Vsak prenos podatkov
(HTML, slike, videoposnetki, skripte) zahteva ener-
gijo na strezniku, v omrezju in na napravi uporabni-
ka. Priporodila za razvoj optimiziranih oziroma »laz-
jih«, hitrih in uéinkovitih spletnih strani poudarjajo
pomen minimalisticne zasnove. Z odstranjevanjem
nebistvenih elementov, optimizacijo slik, uporabo
sodobnih formatov in tehnik kot je zakasnjeno na-
laganje (ang. lazy loading), zmanjsamo koli¢ino po-
datkov za prenos in obdelavo [15]. Kakovost kode
ima zelo velik vpliv na ucinkovitost spletne strani,
saj lahko z ucinkovitim programiranjem uporabimo
manj skript, manj strezniskih zahtev in tako manj
obremenimo sistem. Pomemben del trajnostnega
spletnega oblikovanja je tudi izbira infrastrukture.
Poskrbeti moramo, da spletne strani gostujejo na
streznikih, ki uporabljajo obnovljivo energijo ali na
druge nacine zmanjsujejo oglji¢ni odtis — temu rece-
mo tudi zeleno gostovanje (ang. Green hosting) [14].
Ko je spletna stran razvita, pa je priporocljivo spre-
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mljati njen oglji¢ni odtis [15], ter na osnovi rezultatov
redno izvajati optimizacijo.

Vsaka interakcija na spletu, od nalaganja strani
do iskanja, za seboj pusca oglji¢ni odtis zaradi porabe
energije v podatkovnih centrih, omrezjih in uporab-
niskih napravah. Analiza 93 Spanskih univerzitetnih
spletnih strani je razkrila, da jih le 17 % izpolnjuje
kriterije za okolju prijazno spletno stran [16]. Razlike
med stranmi so bile velike, vecina strani je bila sla-
bo ocenjena, prav nobena stran pa ni bila ocenjena z
najboljSo oceno A+ (najmanj CO, emisij). Raziskava
je med drugim potrdila tudi to, da najniZje emisije
dosezejo strani, ki imajo ucinkovito zasnovo in upo-
rabljajo zeleno energijo.

Za oceno ogljicnega odtisa spletnega mesta so na
voljo razli¢na prosto dostopna orodja v obliki sple-
tnih aplikacij, razsiritev ali kalkulatorjev. Orodja
omogocajo oceno energetske porabe in emisij CO, na
podlagi razli¢nih tehniénih parametrov spletne stra-
ni, kot so velikost, Stevilo zahtevkov in vrsta gosto-
vanja. Globemallow [17] je brezpla¢na razsiritev za
brskalnike namenjena analizi okoljske uéinkovitosti
spletne strani, ki na podlagi velikosti strani, barve
ozadja, formata in velikosti slik ter vrste gostovanja
oceni energetsko porabo in oglji¢ni odtis na posame-
zen obisk spletne strani. Razsiritev poda trajnostno
oceno strani in generira porocilo s tehnicnimi po-
datki in priporocili za izboljSave. GreenlT Analysis
[18] je razsiritev za brskalnike, ki izracuna Ecolndex
(oceno ucinkovitosti spletne strani, ki temelji na Ste-
vilu DOM elementov, HTTP zahtevkov in velikosti
prenesenih podatkov). Orodje hkrati preveri tudi
upostevanje 115 dobrih praks odgovornega spletne-
ga oblikovanja [19] ter predlaga ukrepe za izboljSave.
Website Footprint [20] je razsiritev za spletni brskal-
nik, ki prav tako prikaze oglji¢ni odtis obiskane stra-
ni. Poda tudi informacije o tekodi seji: prikaze Stevilo
vseh obiskanih strani, oglji¢ni odtis celotne seje in ek-
vivalent porabe premoga, da si uporabnik lazje pred-
stavlja tveganje za okolje. Brezplacno spletno orodje
Ecograder na osnovi vneSenega URL-ja, s pomocjo
odprtokodne knjiznice CO2,js in metrikami orodja
Google Lighthouse, izracuna koli¢ino CO, emisij na
obisk spletne strani [21]. Pri tem uposteva regionalne
podatke o oglji¢ni intenzivnosti in informacijo o vr-
sti gostovanja. Drugo brezplacno spletno orodje Di-
gital Beacon oglji¢ni odtis strani izra¢una na osnovi
modela OneByte. V porodilu, ki vkljucuje oceno ek-
vivalenta CO, emisij, porabo razcleni glede na vrsto
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vira ter predlaga mozne izboljSave [22]. Podobno kot
Ecograder, je tudi Website Carbon Calculator osno-
van na Sustainable Web Design (SWD) modelu [23].
Website Carbon Calculator simulira nalaganje strani,
izmeri koli¢ino prenesenih podatkov in izra¢una po-
rabo energije, nato pa uposteva obisk strani, preveri
vrsto gostovanja in oceni oglji¢ni odtis [24].

Za celovito oceno okoljskega vpliva spletnega
mesta je treba upostevati tudi podatke o prometu
(Stevilu, trajanju obiskov). Za pridobivanje teh po-
datkov lahko uporabimo razli¢na orodja, kot so Goo-
gle Analytics, SEMrush, Ahrefs ali Similarweb. Glede
na dostopnost in primerjalne analize, se, kot posebe;j
uporabno, izpostavlja orodje Similarweb [25]. Orod-
je Similarweb [26] omogoca vpogled v metrike sple-
tnega mesta, kot so Stevilo obiskov, trajanje obiska,
stopnja odboja ter viri prometa. Gre za globalno ana-
litiéno platformo, ki podatke zbira iz razli¢nih javno
dostopnih virov, vklju¢no z anonimiziranimi podatki
iz brskalniskih vti¢nikov, jih agregira in obdela.

2.2 Zelena uporabniSka izkusnja

UX je skupek dojemanj in reakcij uporabnikov, ki na-
stanejo zaradi njihove interakcije z izdelkom, siste-
mom ali storitvijo [27]. Pri digitalnih resitvah je UX
tesno povezana s tehni¢no ucinkovitostjo sistema.
Spletna stran, ki se hitro nalozi, tekoce deluje in je
odzivna, ni le prijaznejSa uporabniku, temve¢ porabi
manj procesorske moci in energije [3]. V praksi se za
analizo zmogljivosti, dostopnosti, uporabi najboljsih
praks, optimizacijo za iskalnike in UX najpogosteje
uporabljata orodji Google Lighthouse in Google Pa-
geSpeed Insights. Google Lighthouse je odprtokodno
orodje za samodejno ocenjevanje kakovosti spletnih
strani, ki izvede vrsto testov in pripravi podrobno
porodilo o uspesnosti strani. Na voljo je v razli¢nih
oblikah, namenjeno pa predvsem razvijalcem [28].
Google PageSpeed Insights (PSI) je prav tako brez-
placno spletno orodje za analizo zmogljivosti sple-
tnih strani. Orodje meri UX na mobilnih in namiznih
napravah ter podaja priporocila za izboljSave [29].
Kljuéni kazalniki povezani z uporabnisko izkus$njo
(ang. Core Web Vitals, CWV) merijo hitrost nalaga-
nja oz. ¢as prikaza najvecjega vsebinskega elementa
(ang. Largest Contentful Paint, LCP), odzivnost oz.
interaktivnost (ang. Interaction to Next Paint, INP)
in vizualno stabilnost strani oz. kumulativni premik
postavitve (ang. Cumulative Layout Shift, CLS). Po-
leg tega lahko pridobimo tudi podatke o ¢asu do prve
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vsebine (ang. First Contentful Paint, FCP) ter ¢asu do
prvega bajta (ang. Time to First Byte, TTFB) [30].

Oblikovalci UX ugotavljajo, da z energetsko ucin-
kovitim oblikovanjem (npr. zamiki pri nalaganju po-
datkov, pametno nalaganje vsebine) lahko izboljSajo
UXin hkrati zmanjSajo porabo virov [31]. V idealnem
primeru sta UX in tehni¢na uéinkovitost usklajena ci-
Jja: hitrejSa in uéinkovitejSa spletna aplikacija pogo-
sto vodi v viSjo stopnjo zadovoljstva uporabnika in
manjso porabo virov [32]. Po drugi strani pa bogata
vecpredstavna vsebina, visoke locljivosti slik in vide-
ov ali interaktivne funkcionalnosti prispevajo k vedji
privlacnosti za uporabnike, a hkrati povecajo porabo
podatkov in energije. Pogosto se pojavi problem tako
imenovane funkcionalne zasicenosti, ko programska
oprema z vsako nadgradnjo in dodajanjem novih
funkcionalnosti v ozadju zahteva ve¢ moci procesor-
ja in prenosa [12].

Zelena UX (ang. Green UX) je filozofija in praksa
oblikovanja UX, ki izrecno uposteva okoljsko trajno-
stnost. Medtem ko se tradicionalni UX osredotoca
na zadovoljstvo, ucinkovitost in potrebe uporabni-
kov, zelena UX dodaja Se eno dimenzijo: zmanjSanje
okoljskega vpliva digitalnih produktov v vsaki fazi
zivljenjskega cikla [12]. Cilj zelene UX je torej obli-
kovati trajnostne resitve, ki uporabnika spodbudijo
k okoljsko odgovornemu vedenju, ne da bi pri tem
ogrozili uporabnost produkta. Klju¢ni principi zele-
ne UX se prekrivajo z naceli trajnostnega spletnega
oblikovanja, vendar bolj poudarjajo vlogo uporabni-
ka. Sem sodijo zmanjSevanje podatkovnega balasta
(ciljno usmerjene informacije), optimizacija shranje-
vanja (npr. spodbujanje brisanja starih datotek), od-
govorna raba infrastrukture (npr. obvescanje o nasta-
vitvah, ki vplivajo na porabo) ter privzete trajnostne
nastavitve [33]. Oblikovalci imajo pomembno vlogo
pri posredovanju okoljskih informacij uporabe pro-
dukta, na primer z vklju¢evanjem porocil ali poseb-
nih oznak v vimesniku [12] in usmerjanju uporabnika
k okoljsko bolj$im izbiram. Zelena UX torej ne pre-
nasa odgovornosti za okoljski vpliv na uporabnika
temvec z ustreznim nacrtovanjem digitalnega pro-
dukta skrbi za minimalen okoljski odtis ter Sirjenje
vrednot okoljske trajnostnosti.

3 METODOLOGIJA

V okviru raziskave smo zeleli oceniti in primerjati
oglji¢ni odtis spletnih strani Sestih slovenskih uni-
verz, raziskati vpliv Stevila obiskov strani, ter ovre-
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dnotiti vpliv izbranih tehni¢nih dejavnikov, ki vpli-
vajo na uporabnisko izkusnjo in oglji¢ni odtis. S tem
zelimo poiskati odgovor na raziskovalno vprasanje:
Kako se okoljska trajnostnost spletnih mest slovenskih
univerz povezuje z mnjihovo tehnicno ucinkovitostjo in
uporabnisko izkusnjo?
Raziskava je bila zasnovana kot kombinacija
kvantitativne analize (meritve okoljskih in tehni¢nih
parametrov izbranih spletnih strani) in primerjalne
Studije primerov (medsebojna primerjava rezultatov
izbranih spletnih strani). Izbrali smo spletne stra-
ni Sestih javnih slovenskih univerz, ki kot najvecje
visokoSolske ustanove omogocajo reprezentativno
primerjavo stanja digitalne prisotnosti in spletne op-
timizacije v Sloveniji. Nacionalna agencija Republike
Slovenije za kakovost v visokem Solstvu [34] sicer
navaja osem institucij, vendar dveh institucij nismo
izbrali, ker imata drugacen status in nista popolno-
ma primerljivi z drugimi. Analizirali smo uradne do-
mace spletne strani naslednjih univerz:
= Univerza v Ljubljani (UL), spletni naslov: https://
www.uni-lj.si/
= Univerza v Mariboru (UM), spletni naslov: https://
www.um.si/

* Univerza na Primorskem (UPR), spletni naslov:
https://www.upr.si/

= Univerza v Novi Gorici (UNG), spletni naslov:
https://ung.si/

= Nova univerza (NU), spletni naslov: https://www.
nova-uni.si/

* Univerza v Novem mestu (UNM), spletni naslov:
https://uni-nm.si/

Kot smo zapisali v teoreti¢nih izhodiscih, za iz-
racun ogljicnega odtisa spletne strani obstaja vec
razliénih orodij, ki temeljijo na razlicnih metodolo-
gijah in kazalnikih. Za kvantitativnho oceno oglji¢ne-
ga odtisa in trajnostnih lastnosti spletnih strani smo
uporabili ve¢ orodij, da bi zagotovili $irsi in zane-
sljivejsi vpogled v okoljsko ucdinkovitost analiziranih
strani:
= Globemallow [17] — poda oceno okoljske trajnosti

spletnega mesta (ocene v razredu A-F), energijsko

porabo (kWh), stevilo emisij CO, in izérpen teh-
ni¢ni pregled (velikost strani, Stevilo zahtevkov,
delez elementov z odloZenim nalaganjem ipd.).

Uporabili smo ga za belezenje trajnostne ocene

(ogljicni odtis in energetski kazalniki) ter tehnic-

nih kazalnikov za nadaljnjo analizo.
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= GreenlT-Analysis [18] — omogoca izracun indeksa
ucinkovitosti EcoIndex (0-100, preslikan v razred
A-G) in oceno emisij CO, na ogled strani. Zabele-
zili smo Ecolndex oceno in koli¢ino oglji¢nih emi-
sij na obisk.

* Website Footprint [20] — izracuna oglji¢ni odtis
spletne strani na obisk. Za vsako stran smo evi-
dentirali izracunane emisije CO, na obisk.

= Ecograder [21] — poda tockovno oceno okoljske
trajnosti (0-100, pretvorjeno v ocene A-E) in oce-
ni emisije na obisk. Prav tako omogoca izracun
skupnih emisij glede na promet. Zabelezili smo
trajnostno oceno strani, emisije CO, na obisk ter
ocenjeno skupno mesecno koli¢ino CO, (na pod-
lagi podatkov o obisku).

= Digital Beacon [22] — dodeli oceno okoljske traj-
nosti (A+ do F) in prikaze oglji¢ni odtis na obisk.
Posebnost orodja je podrobna razclenitev vsebin
strani po kategorijah (slike, skripti, pisave, CSS
itd.) z njihovimi prispevki k skupni velikosti in
emisijam. BeleZili smo skupno oceno, emisije na
obisk ter porazdelitev velikosti strani in emisij po
vrstah vsebin.

= Website Carbon Calculator [24]- poda oceno
okoljske trajnosti (A-F), oceni emisije CO, na
ogled in na letni ravni ter izracuna skupne emi-
sije. Zabelezili smo trajnostno oceno, emisije na
obisk in ocenjene letne emisije CO,. To orodje
dodatno oceni tudi porabo energije in vode, po-
vezano z delovanjem strani — s pomocdjo njegovih
izracunov smo ocenili mesecno porabo elektri¢ne
energije (kWh).

Spletno orodje Digital Beacon uporablja model
OneByte, ki koli¢ino emisij izracuna na podlagi pre-
nesenih »bajtov« oz. podatkov. Orodji Website Car-
bon Calculator in Ecograder temeljita na SWD mode-
lu, ki uposteva oceno porabe energije v podatkovnih
centrih, omrezjih, uporabniskih napravah in pri pro-
izvodnji opreme [35]. GreenIT-Analysis poda oce-
no Ecolndex, ki temelji na strukturnih znacilnostih
spletne strani (Stevilo DOM elementov, stevilo HTTP
zahtevkov, velikost strani). Od preostalih dveh oro-
dij Globemallow uporablja lastne metode izracuna
ogljicnega odtisa, medtem ko o metodologiji, ki jo
uporablja Website Footprint, ni na voljo dovolj infor-
macij. Vsa omenjena orodja in razsiritve analizirajo
le izbrano (posamezno) spletno stran v brskalniku
(podano s pripadajoc¢im URL-jem, ali v primeru upo-
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rabe raz$iritve, tisto, ki je trenutno obiskana) in ne
celotnega spletnega mesta oz. njegovih podstrani ali
poddomen. Ce bi Zeleli analizirati ve¢ spletnih strani
(ali pa spletno stran in njene podstrani ali poddome-
ne), bi morali, z ve¢ino omenjenih orodij (izjema je
GreenlT-Analysis, ki omogoca shranjevanje zgodo-
vine), to storiti lo¢eno oz. za vsak posamezen URL.

Za preucevanje obiskanosti spletnih mest smo
uporabili orodje SimilarWeb, ki nudi ocene mesec-
nega Stevila obiskov. Te podatke smo nato uporabili
za preracun skupnega mesecnega oglji¢nega odtisa
(emisije na obisk pomnozene s Stevilom obiskov na
mesec).

Analizirali smo tudi tehni¢ne dejavnike, ki vpli-
vajo na uporabnisko izkusnjo in posredno tudi na
okoljsko trajnost spletnih mest. Z orodjem Google
PSI smo pridobili vrednosti metrik CWV (LCP, INP
in CLS), FCP ter TTFB (osredotocili smo se le na pri-
kaz strani v namiznem nacinu).

Vsi podatki so bili zbrani istega dne in v enakih
pogojih. Postopek je bil za vsako od Sestih spletnih
strani enak: najprej smo odprli domaco spletno stran
v brskalniku Chrome in zaporedno uporabili po-
samezne razsiritve za ogljicni odtis (Globemallow,
GreenlT-Analysis, Website Footprint) ter zabelezi-
li rezultate. Nato smo URL vnesli v spletna orodja
(EcoGrader, Digital Beacon, Website Carbon) in prav
tako zabelezili rezultate. V obeh primerih (razsiritve
in spletna orodja) je bila analiza omejena na domace
spletne strani, saj so te obicajno vsebinsko »najbo-
gatejSe« (veliko informacij, multimedijskih vsebin,
¢lankov,...). Podstrani in poddomen v analizo nismo
vkljucili. Pri uporabi spletnih orodij smo bili pozor-
ni, da so bile nastavitve privzete in da smo pri vseh
uporabili isto vhodno informacijo (URL in ce je bilo
mogoce tudi mesec¢ni obisk v marcu 2025). Podatke
o Stevilu meseénih obiskov smo pridobili z orodjem
Similarweb. Vrednosti smo zbrali v loceni tabeli in jih
nato uporabili za preracun emisij na osnovi mesec-
ne uporabe. V naslednjem koraku smo v brskalniku
Chrome uporabili orodje Google PSI. Opravili smo
analizo za vsak posamezen URL in zabeleZili rezul-
tate prej omenjenih metrik. Pri tem smo upostevali
mejne vrednosti metrik kot prikazuje Tabela 1 [30].
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Tabela 1: Referencne urednosti Core Web Vitals.

Metrika Dobro Potrebne izholjSave Slabo

LCP <25s 254 s >4s

INP <200 ms 200-500 ms > 500 ms
CLS <01 0,1-0,25 >0,25
FCP <18s 1,8-30s >30s
TTFB < 800 ms 800-1800 ms > 1800 ms

Zbrane podatke smo uredili v preglednice po vse-
binskih sklopih, zabelezili smo ocene okoljske trajno-
sti, emisije CO, na obisk, preracunane mese¢ne emi-
sije za vsako stran. Izracunali smo povprecno emi-
sijo na obisk za vsako stran (povpredje 6 orodij) ter
rangirali strani glede na oglji¢ni odtis. Podobno smo
obdelali podatke o porabi energije. Tehni¢ne metrike
UX smo zdruzili v preglednice. Loceno smo pripra-
vili tudi preglednico o sestavi strani v obliki delezev
kategorij (slike, skripti itd.) za vsako spletno stran.

4 RAZISKAUA

V okviru raziskave smo s pomocjo razsiritev
in spletnih orodjij izvedli analize spletnih
strani Sestih slovenskih univerz. Prvi sklop
analiz je vezan na tehnicne elemente spletne
strani, s katerimi dosegamo boljSo UX, dru-
gi sklop pa na kazalnike okoljske trajnosti
spletnih strani.

4.1 Analiza tehnicnih elementov spletne strani

Na UX vplivamo z razli¢nimi tehni¢nimi znacilnost-
mi spletne strani, ki jih med drugim obravnavajo
tudi kazalniki CWV. S pomocjo orodja Google PSI
smo pridobili oceno in posamezne meritve CWV za

Tabela 2: Rezultati Core Web Vitals.

vseh 6 spletnih strani (tabela 2). Kot je razvidno iz ta-
bele, ima polovica strani ustrezne metrike, polovica
pa ne. Celice z rezultati posameznih metrik so obar-
vane zeleno v primeru dobrega rezultata, oranzno
v primeru rezultata, ki potrebuje izboljsave ter rde-
¢e v primeru slabega rezultata. Spletna stran UNG
izstopa z odliéno streznisko odzivnostjo in skoraj
brezhibno vizualno stabilnostjo. Vse klju¢ne metrike
(LCP, INP in CLS) so pod priporo¢enimi mejami, kar
omogoca hitro in nemoteno uporabnisko izkusnjo.
Malenkost zaostaja stran UNM, ki ji lahko pripiSemo
skoraj enako raven kakovosti. Ustrezne metrike ima
tudi stran UL, kjer pa bi lahko izboljsali prikaz prve
vsebine. Strani UPR in NU se ponasata z dobrim ca-
som nalaganja glavnih vsebin, vendar nimata dobre
vizualne stabilnosti (CLS). Nadalje manjkajoce ocene
pri spletni strani NU zameglijo oceno interaktivno-
sti. NajslabSe rezultate ima stran UM, ki jo bremenita
pocasno nalaganje in nestabilna postavitev.

Spletni strani UL in UNG sta sistemati¢no najhi-
trejsi in najstabilnejsi, medtem ko spletni strani UM
in NU potrebujeta celovitejso optimizacijo hitrosti
nalaganja in vizualne stabilnosti. Spletna stran UPR
se uvrsca na sredino.

Pri nalaganju spletne strani je klju¢nega pomena
tudi velikost spletne strani oziroma koliko megabaj-
tov podatkov mora brskalnik prenesti ob prvem obi-
sku strani. Nekatera od orodij (Globemallow, Digital
Beacon in Ecograder) podajo tudi oceno velikosti
spletne strani. Na osnovi zbranih podatkov smo iz-
racunali povprecno velikost spletne strani (slika 1).
Spletna stran UL je ocenjena kot najmanjsa, kar kaze
na zelo varcno zasnovo strani. Sledita ji strani UNG
in UNM, najmanj varcni pa sta strani UM in UPR.

Metrika uL um UPR UNG NU UNM
Ocena Ustrezno Neustrezno Neustrezno Ustrezno Neustrezno Ustrezno
LCP [s] 2.3 4.5 1.4 0.9 1.3 1.2

INP [ms] 23 56 29 15 N/A 34

CLS 0 0.32 0.28 0.01 0.25 0.06
FCP [s] 2.1 3.6 1.3 0.8 1 0.8
TTFB [s] 1.9 1.1 0.9 04 N/A 0.3

Legenda: Rezultati znotraj tabele so obarvani glede na referencne vrednosti Core \Web Vitals: zelena = dobro, znotraj priporogil; oranzna = na meji,
potrebne izboljSave; rdeca = slabo, izven priporogil; siva = »N/A«, podatek ni na voljo
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Slika 1: Ocena velikosti spletne strani (MB).

Tabela 3: Sestava spletnih strani (v %).

Kategorija uL um UPR UNG NU UNM
Dokument 1,4 0,6 1.8 0,5 04 0,6
Slogovne datoteke (CSS) 2,8 1,7 5,4 4,3 1,2 3,0
Slike 78,2 87,5 48,3 71,2 84,6 48,7
Skripte (JS) 6,5 7,7 28,8 16,7 8,5 15,2
Pisava 1.2 2,5 6,3 7,3 5,3 32,4
XHR 0,0 0.1 0,0 0,0 0.1 0.1
Fetch 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Drugo 0,0 0,0 94 0,0 0,0 0.0

S pomocjo poro¢il orodja Digital Beacon smo lah-
ko ocenili tudi sestavo spletne strani. Skupna veli-
kost nam je sicer omogocila pregled velikosti strani,
ne razkrije pa, kateri elementi so glavni povzrocite-
lji - slike, obsezni skripti, pisave ali drugi. To je po-
membno, saj vsak element zahteva drugac¢ne optimi-
zacijske ukrepe in drugace vpliva na oglji¢ni odltis.
Na osnovi ocene velikosti posamezne kategorije in

Tabela 4: Ocene okoljske trajnosti slovenskih univerz.

skupne velikosti strani smo izracunali prispevek vsa-
ke kategorije elementov (tabela 3).

Preracun pokaZe, da najvedji deleZ na vseh anali-
ziranih straneh predstavljajo slike, sledijo jim skrip-
te JavaScript in pisave. V vseh primerih najmanjsi
zahtevki tipa XHR (XMLHttpRequest) in fetch, ki se
uporabljajo za asinhroni prenos podatkov med br-
skalnikom in streznikom.

Orodje uL um UPR UNG NU UNM
Globemallow A C- C+ B- C+ B-
\Website Footprint B F F D F C
GreenlT-Analysis C D C B C C
Website Carbon Calculator B F F C F C
Digital beacon G F F D F D
Ecograder ® E E D E D

Legenda: Barva ozadja celice oznacuje razvrstitev ocen po posameznem orodju: zelena = najvisja ocena, najbolj trajnostna stran; rdeca = najnizja

ocena, najmanj trajnostna stran; bela = vmesne ocene
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Slika 2: Ocena pouprecne vrednosti emisij C0, (g) na obisk spletne strani.

4.2 Okoljska trajnost spletnih strani
Orodja, ki smo jih uporabili za oceno okoljske trajno-
sti spletne strani uporabljajo razlicne ocenjevalne le-
stvice. Vecina najboljSo spletno stran (z najman;j vpli-
va na okolje) oceni z oceno A (tudi A+, A-), najslabso
pa z oceno F (oziroma v primeru orodja Ecograder
z oceno E). V tabeli 4 so prikazane ocene okoljske
trajnosti spletnih strani izbranih slovenskih univerz
z razli¢nimi orodji.

Kot je razvidno iz tabele 3, se ocene, pridobljene
z razliénimi orodji, v nekaterih primerih pomembno
razlikujejo. V tem primeru izstopa orodje GreenlT-

-Analysis, ki je za razliko od ostalih orodij najvisjo
oceno dodelilo spletni strani UNG. Ne glede na me-
todoloske razlike med orodji, se spletna stran UL
uvrsca med najbolj okoljsko trajnostne, medtem ko
imajo spletne strani UM, UPR in NU najniZje ocene.
Da bi dobili podrobnejse rezultate, smo zbrali tudi
podatke o emisijah CO, (g) na obisk spletne strani.
Podobno kot pri oceni okoljske trajnosti so se tudi v
tem primeru rezultati posameznih orodij razlikovali,
zato smo izracunali povpredja, kot prikazuje slika 2.
Nekatera orodja omogocajo tudi izra¢un mesec-
nih emisij CO, (Website Carbon Calculator, Digital

1200000

1000000

800000

600000

C02 (g)

400000

200000

m Website Carbon

UL UM UPR UNG

m Digital Beacon

NU UNM

mEcograder mlzracun

Slika 3: Ocena mesecnih emisij C0, na ohisk spletne strani.
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Tabela 5: Ocena mesecne porabe elektricne energije (kIWh).

Orodje uL ] UPR UNG NU UNM

Globemallow 306 406,50 114,32 14 10,03 10,85
Website Carbon Calculator 1236,42 1359,67 788,83 61,50 44,00 45,92
Povprecje 771,21 883,08 451,58 37,75 27,02 28,38

Beacon in Ecograder), pri ¢emer uporabljajo podatke
o povprecnem mesecnem obisku spletnih strani. Ker
orodje Website Carbon Calculator izracuna letno ko-
li¢ino emisij, smo vrednosti delili z 12. Pripravili pa
smo tudi lastni izracun, pri katerem smo upostevali
podatke o povprecni kolicini emisij na obisk ter stevi-
lo obiskov pridobljeno s pomocjo orodja Similarweb.
Kot prikazuje slika 3, smo tudi v tem primeru dobili
precej razlicne rezultate pri posameznem orodju ozi-
roma lastnem izracunu.

Na sliki 3 lahko opazimo izstopajoce koli¢ine emi-
sij pri spletnih straneh UL in UM. Pri UL se ocene
gibljejo od 416 kg do 1100 kg, medtem ko se pri UM
ocene gibljejo od 600 kg do skoraj 930 kg. Ceprav
ima UL vec kot trikrat vedji obisk kot UM (v marcu
2025 UL 1,8 M, UM pa 0,54 M), so skupne mesecne
vrednosti emisij skoraj enake. Nekaj manj emisij CO,
ima glede na ocene spletna stran UPR, kjer se vre-
dnosti gibljejo med 200 in 438 kg. Rezultati ostalih 3
spletnih strani so na sliki komaj vidni, saj dosezejo le
do 50 kg.

S pomocjo orodij Globemallow in Website Carbon
Calculator smo pridobili tudi podatke o porabi elek-
tricne energije. Pri tem smo morali podatke ustrezno
dopolniti, saj Globemallow oceni porabo elektricne
energije na obisk strani, Website Carbon Calculator
pa letno porabo elektricne energije. Za primerjavo
vrednosti smo morali torej rezultate prvega pomno-
ziti s Stevilom obiskov na mesec, rezultate drugega

Tabela 6: Ogljicni odtis posameznih kategorij spletnih strani v g C0,.

pa deliti z 12. Rezultate grobe ocene porabe elektric-
ne energije prikazujemo v tabeli 5.

Kot je razvidno iz tabele 4, je glede na ocene naj-
vedji porabnik elektri¢ne energije spletna stran UM,
najmanjSa pa sta NU in UNM, ki imata tudi izrazito
manjSe Stevilo mesecnih obiskov. Pri tem je treba po-
udariti, da le 2 spletni strani uporabljata zeleno go-
stovanje, to sta UL in UPR.

Digital Beacon izvede/opravi izracun ogljicnega
odtisa tudi po posameznih kategorijah elementov
spletnih strani. Zajeti podatki so predstavljeni v ta-
beli 6.

Kot smo lahko pricakovali, najvedji delez emisij
predstavljajo slike, sledijo pa skripte JavaScript. Opis
sestave spletne strani ponuja tudi orodje Ecograder.
Pridobljeni rezultati so pokazali podobne rezultate
kot analiza z orodjem Digital Beacon, zato jih na tem
mestu ne bomo posebej predstavljali.

Pomemben podatek pri ugotavljanju ogljicnega
odtisa je tudi Stevilo zahtevkov, ki jih pri posamezni
kategoriji elementov zabelezi spletna stran (tabela 7).

Najbolj razdrobljena je spletna stran UPR, ki ob
prvem nalaganju sprozi kar 119 zahtevkov, med nji-
mi 32 locenih slogovnih datotek ter po 33 posame-
znih slik in skript. Najbolj kompaktni sta strani UL in
UNG, s 25 oziroma 30 zahtevki. Z zgolj 12 oziroma
21 slikovnimi zahtevki ter dvema do tremi slogovni-
mi datotekami imata ti dve strani med vsemi analizi-
ranimi najnizjo kompleksnost nalaganja vsebin, kar

Kategorija uL um UPR UNG NU UNM
Dokument 0,005 0,009 0,032 0,003 0,005 0,004
Slogovne datoteke (CSS) 0,010 0,026 0,096 0,026 0,016 0,019
Slike 0,277 1,382 0,888 0,448 1,154 0,310
Skripte (JS) 0,023 0,118 0,526 0,103 0,113 0,098
Pisava 0,04 0,038 0,113 0,045 0,070 0,208
XHR 0 0,002 0 0 0,001 0,001
Fetch 0 0 0 0 0 0
Drugo 0 0 0,168 0 0 0
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Tabela 7: Stevilo zahteukov za posamezno kategorijo na spletni strani.

Kategorija uL um UPR UNG NU UNM
Dokument 1 1 5 1 1 1
Slogovne datoteke (CSS) 2 6 32 3 13 3
Slike 12 58 33 21 45 23
Skripte (JS) 6 23 33 3 19 4
Pisava 4 7 13 2 4 7
XHR 0 1 0 0 2 2
Fetch 0 1 1 0 1 1
Drugo 0 0 2 0 0 0
Skupaj: 25 97 119 30 85 41

pomembno prispeva k njunemu nizkemu ogljicne-
mu odtisu.

Orodje Globemallow z zmogljivostjo in trajnostjo
spletne strani povezuje Se nekatere druge oblikovne
elemente, ki so prikazani v tabeli 8.

Stevilo glavnih HTML strani je pri veini kategorij
enako (1), z izjemo spletne strani UPR, ki jih ima 5.
Casi nalaganja strani se kar mo¢no razlikujejo. Naj-
hitreje se nalozita strani UNG in UNM, najpocasneje
pa spletna stran UM. Samo spletni strani UL in UNG
uporabljata strategijo zakasnjenega nalaganja slik.
Do velikih razlik prihaja tudi v uporabi odzivnih
slik, in sicer najvedji odstotek odzivnih slik je na sple-
tni strani UL, sledi ji UPR, nekaj malega jih uporablja
stran UNG, strani UM in UNG pa jih ne uporabljata.
Zunanje (uvozene) pisave uporabljajo spletne strani
UM, UPR in UNG, medtem ko jih ostale ne. Razlike
so prisotne tudi pri upravljanju s slogovnimi predlo-
gami, UL ima predpomnjene vse slogovne predloge,
medtem ostale spletne strani uporabljajo razli¢no
Stevilo zunanjih slogovnih predlog.

Tabela 8: Tehnicne in oblikoune znacilnosti spletnih strani.

5 DISKUSIJA

Rezultati raziskave kaZejo, da pri spletnih straneh
Sestih slovenskih univerz obstajajo izrazite razlike v
ogljicnem odtisu. Povprecne emisije CO2 na obisk se-
gajo od 0,611 g (UL) do priblizno 1,7 g (UM in UPR),
pri ¢emer stran UL izstopa kot najbolj trajnostna — z
najnizjimi emisijami in najbolj$imi ocenami pri skoraj
vseh uporabljenih orodjih. Spletni mesti UM in UPR
trajnosti. Ostale strani (UNG, UNM, NU) se uvrscajo
v srednji razpon (0,8-1,4 g CO2 na obisk).

Ce rezultate okoljske trajnosti spletnih strani pri-
merjamo z rezultati tehni¢ne optimiziranosti strani,
podobno kot [31] ugotovimo, da se razlike ujemajo z
razliénimi stopnjami tehni¢ne optimiziranosti strani.
Spletna stran UL namre¢ uporablja energetsko ucin-
kovite prakse (slike z zakasnjenim nalaganjem, od-
zivne slike, predpomnenje, varéno uporabo pisav) in
gostuje na streznikih z zeleno energijo. Po drugi stra-
ni pa imata UM in UPR podatkovno obseznejsi strani
z neoptimiziranimi slikami in Stevilnimi skriptami.
Rezultati nakazujejo povezavo med tehni¢nimi kazal-

Kategorija uL um UPR UNG NU UNM
HTML strani 1 1 5 1 1 1

Cas nalaganja strani [s] 1,6 2,8 1.4 0,52 0,78 0,52
Slike z zakasnjenim nalaganjem 81,00 % 0% 0% 77,60 % 0% 0%
Slike s sodobnimi formati 19,00 % 10,40 % 714 % 18,40 % 45,50 % 38,50 %
UvoZene pisave Ne Da Da Da Ne Ne
Odzivne slike 81,00 % 0% 46,40 % 2,04 % 15,20 % 0%
Notranje slogovne datoteke 0 5 1 1 >10 0
Slogovne datoteke Vsi slogi v predpomnilniku 10 >10 4 >10 3
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niki UX in oglji¢nim odtisom spletnih strani. Spletne
strani z boljsimi metrikami zmogljivosti in kakovosti
UX praviloma povzrocajo manj emisij na obisk. Sple-
tne strani UL, UNG in UNM so prestale test CWV in
imajo hitre ¢ase nalaganja (LCP od 0,9 do 1,2 s) ter mi-
nimalno vizualno nestabilnost (CLS od 0,01 do 0,1).
Vse tri naStete spletne strani so med najmanjsimi po
velikosti (< 2 MB) in imajo najnizje emisije na ogled.
V nasprotju s tem spletna stran UM ni dosegla pripo-
rocenih vrednosti kazalnikov CWV (LCP 4,5 s, CLS
0,32), in hkrati v analiziranem naboru strani izstopa
po velikosti (4,4 MB) visoki oceni ogljicnega odtisa.
Ugotovitve o izrazitih razlikah med bolje in slabse
optimiziranimi spletnimi mesti so skladne z rezultati
tujih raziskav. Razmerje med dobro in slabo optimi-
ziranimi spletnimi stranmi je primerljivo z ugotovi-
tvami Studije Spanskih univerz [16], ki je pokazala, da
,‘Ciste’” spletne strani povzrocajo (v povpredju) pribli-
zno 0,35 g CO, na obisk, medtem ko ,‘'umazane” tudi
do (povprecno) 2,04 g. Le okoli 17 % od 93 analizira-
nih univerz sta avtorja ocenila kot okolju prijazne, kar
kaze na razsirjenost neucinkovitih praks. To potrjuje,
da so razlike, ki jih opazamo med slovenskimi uni-
verzami, del SirSega pojava.

Posebej zanimiva je ugotovitev, da spletna stran
UL, kljub najviSjemu mesecnemu Stevilu obiskov ni
imela najvecjih skupnih emisij CO,. Zaradi dobre
tehni¢ne optimizacije je njen oglji¢ni odtis na obisk
nizek in se po skupnih emisijah uvrsti ob bok precej
manj obiskani strani UM. Primer spletne strani UL
kaze na to, da lahko visoko obiskanost kompenizi-
ramo z ucinkovito optimizacijo in tako pomembno
zmanjSamo okoljski vpliv spletne strani [21].

Glede na izvedeno raziskavo lahko odgovorimo na
raziskovalno vprasanje o povezavi med okoljsko traj-
nostjo spletnih mest in tehnicno ucinkovitostjo. Sple-
tne strani, ki imajo dobro tehni¢no optimizacijo, imajo
naceloma boljSe rezultate pri ocenah okoljske trajnosti.
Tudi v literaturi najdemo taksna spoznanja: na primer,
[15] so dokazali, da lahko z upostevanjem trajnostnih
nacel pri oblikovanju in zasnovi UI/UX bistveno pri-
spevajo k manjSemu vplivu aplikacij na okolje.

Razvijalcem spletnih strani slovenskih univerz
lahko podamo nekaj priporocil za zmanjsanje ogljic-
nega odtisa spletne strani. Priporocamo, da pri pre-
novah ali optimizaciji strani upostevajo nacela zele-
nega oblikovanja in zelene UX. Najprej je smiselno
zmanjSati skupno velikost strani. To vkljucuje opti-
mizacijo slik (uporaba sodobnih formatov, stiskanje
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brez vidne izgube kakovosti itd.), omejitev Stevila
in loc¢ljivosti slik. Prav tako je smiselno uvesti po-
casno nalaganje za vecpredstavne elemente. Slik in
vgrajenih video posnetkov ni treba naloziti, dokler
se uporabnik z drsnikom ne premakne do njih. Ta
preprosta tehnika je pri straneh UL in UNG znatno
znizala koli¢ino prenosa podatkov. Nadalje priporo-
¢amo uporabo odzivnih slik, torej, da se na mobil-
nih napravah nalagajo manjse razlicice slik. S tem se
izognemo nepotrebnemu prenosu velikih datotek na
majhne zaslone. Naslednji sklop izboljSav se nanasa
na datoteke in programsko kodo, kjer priporocamo
zmanjsanje Stevila zunanjih skript in slogovnih dato-
tek (npr. zdruziti CSS/JS, odstraniti neuporabljen ko-
dni zapis), omogocanje predpomnjenja pri brskalni-
ku za stati¢ne vire in strezniku (kot v primeru UL, ki
ima vse CSS sloge v predpomnilniku). Posebno po-
zornost naj namenijo pisavam. Uvoz zunanjih pisav
pomeni dodatne povezave in prenos podatkov. Ce
je mogoce, priporocamo uporabo sistemskih pisav.
Poleg teh izboljsav v ospredju spletnih strani je po-
trebno upostevati tudi infrastrukturo. Priporo¢amo
prehod na zeleno spletno gostovanje (izbira ponu-
dnikov, uporabljajo energijo iz obnovljivih virov). V
obravnavanem vzorcu sta le dve univerzi uporabljali
zeleno gostovanje za svoje spletne strani.

Pri interpretaciji rezultatov se moramo zavedati
nekaterih omejitev raziskave. Prvi¢, vzorec zajema le
domace strani Sestih univerz, medtem ko podstrani
ali druge spletne storitve v okviru univerz (npr. e-
-ucilnice) niso analizirane. Posledi¢no ugotovitev te
raziskave ni mogoce posplositi na celotna spletna
mesta obravnavanih univerz. Drugié, vsi podatki
so zajeti kot enkratne meritve v dolo¢enem trenut-
ku. Spletne strani se lahko s¢asoma spreminjajo, nasi
rezultati pa predstavljajo stanje na dan meritve (27.
4. 2025) in jih ne moremo neposredno posplositi na
kasnejSa obdobja. Menimo, da so med uporabljenimi
orodji najzanesljivejSe meritve, opravljene z orodjem
Google PSI, saj gre za uveljavljeno in med razvijalci
priznano orodje. Predpostavljamo tudi, da so oce-
ne oglji¢nega odtisa verodostojnejse pri orodjih, pri
katerih je metodologija izracuna jasno in pregledno
dokumentirana. Tretji¢, uporabljena orodja za izra-
cun ogljicnega odtisa temeljijo na razlicnih modelih
in predpostavkah, kar povzroca razlike v rezultatih.
Zaradi odsotnosti enotnega standarda za merjenje
ogljicnega odtisa spletnih strani so vse vrednosti
ocenjene in lahko odstopajo od dejanske porabe,
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vendar kljub temu nudijo uporaben okvir za primer-
javo med stranmi. Pomanjkljiva standardizacija med
orodji za merjenje ogljicnega odtisa, poudarja potre-
bo po enotnih merilih in smernicah. Kot poudarja
[36] bi razvoj skupnih okoljskih kriterijev za digital-
no oblikovanje in ustreznih orodij pripomogel k do-
slednejSemu upostevanju okoljske trajnosti v praksi.
Cetrti¢, podatki o obiskanosti iz SimilarWeb so zgolj
ocene oziroma podatki tretje strani, zato se lahko
razlikujejo od dejanskega Stevila obiskov, vendar so
dovolj dobri za okvirne izracune. Peti¢, v raziskavi
smo obravnavali le meritve hitrosti nalaganja spletne
strani in UX (Google PSI) na namiznih napravah, pri
Cemer rezultatov za mobilne naprave nismo uposte-
vali, ¢etudi jih orodje ponuja. Zavedati se moramo,
da se lahko rezultati razlikujejo glede na napravo,
preko katere dostopamo (mobilna razli¢ica spletne
strani je lahko optimizirana drugace).

6 ZAKLJUCEK

Analiza okoljskih in tehni¢nih vidikov spletnih stra-
ni Sestih slovenskih univerz je pokazala, da obstaja
tesna povezava med tehni¢no optimizacijo strani in
njenim ogljicnim odtisom. Spletne strani, ki upora-
bljajo dobre prakse trajnostnega oblikovanja, dosega-
jo bistveno nizje emisije CO, na obisk. Primer spletne
strani Univerze v Ljubljani kaZe na to, da tudi zelo
visoka obiskanost ne pomeni nujno vedjih skupnih
emisij CO,, Ce je spletna stran ustrezno optimizira-
na. Tehnic¢ne odlocitve so tako klju¢nega pomena za
zmanjsanje okoljskega vpliva digitalnih storitev.

Nasi izsledki poudarjajo pomen vkljucevanja traj-
nostnih praks v oblikovanje in vzdrzevanje spletnih
mest, Se posebej, Ce gre spletne strani z veliko obiska.
V prihodnje bi bilo smiselno v analizo vkljuciti Se vec¢
dejavnikov, kot so Zzivljenjski cikel vsebine, trajanje
obiska ali vpliv uporabniskih naprav, ter razsiriti
vzorec analiziranih strani. Kljub dolo¢enim meto-
doloskim omejitvam raziskava prispeva k vecjemu
razumevanju povezave med tehni¢no ucinkovitostjo,
povezano z dobro UX, in okoljskim vplivom digital-
nih storitev ter ponuja smernice za razvoj trajnostnej-
Sega spleta.
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