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UCINAK URBANOG TOPLINSKOG OTOKA

Urbani toplinski otoci podizu
temperaturu u graduido 10 °C

Ucinak toplinskih otoka u Hrvatskoj moze se umanijiti gradnjom
u skladu sa sve strozim ekoloskim zahtjevima, tzv. zelenom
infrastrukturom te veCom stopom koristenja javnoga prijevoza i
biciklisticke infrastrukture po uzoru na europske metropole

Uvodne napomene

Vru€ine kojima smo izloZeni tijekom ljeta,
a nerijetko i na prijelazu iz proljeca u lje-
to, najintenzivnije se osjecaju u sredisti-
ma velikih gradova, gdje su temperature
zraka i po nekoliko stupnjeva vise nego
drugdje. Mnogi znanstvenici diljem svi-
jeta vec desetljecima upozoravaju na ne-
gativne posljedice koje porast povrsinske
temperature Zemlje ima na ljude te na
gradovima gdje porast globalne tempe-
rature znatno mijenja lokalna klimatska
obiljezja i dovodi do stvaranja takozvanih
urbanih toplinskih otoka.

Najveci gradovi danasnjice ispunjeni su
kilometrima uzarenoga asfalta koji topli-
nu isijavaju i satima nakon zalaska Sunca
kao i velikim brojem automobila i drugih
prijevoznih sredstava koji doprinose po-
vecanju temperature pa razlike u tem-
peraturi zraka izmedu urbanih gradskih i

EUROPSKI VAL VRUCINE

krajeve uobicajeno, prirodno hladenje tla,
a uske gradske ulice omedene visokim
zgradama nepovoljno usmjeravaju stru-
janje zraka i sprjeCavaju da vjetar otpu-
Se visak topline. U navedenim uvjetima
nastaju pojave nazvane “urbani toplin-

'Saharan Bubble' hits Europe leaving France on red alert ?
for first time ever, as temper
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Toplinski val u Europi, podaci za lipanj 2019.

ruralnih sredina mogu iznositii do 10 °C.
Gustoca naseljenosti i izgradenosti gra-
dova onemogucuje normalno, za ruralne

Porast globalne temperature znacajno mijenja klimatska obiljezja
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ski otoci”, a izazov su s kojim se gradske
vlasti diljem svijeta susrecu sve Cesce.
Problem bi, upozoravaju znanstvenici,
trebalo sanirati prije nego eskalira, jer bi
trend naseljavanja i Sirenja gradova koji
zauzimaju sve vecu povrsinu Zemlje u
konacnici mogao dovesti i do globalnoga
povecanja prosjecne temperature zraka.

Zasto se stvaraju toplinski otoci?

Toplinski otoci nastaju kada zgrade i ce-
ste zamijene zelene povrSine, jer su one
gradene od materijala drugacijih svojsta-
va od okolnoga podrucja (najcesce asfalt
i beton). Takvi gradevni materijali nemaju
dobru sposobnost refleksije, odnosno
apsorbiraju vise energije Sunca, te se ona
na taj nacin zadrzava i zagrijava povrsinu.
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Urbani toplinski otok

T 328
% 322
3 317
© 31.1
2 306
E 300

294

e~ o g

Ruralni dio Poslovna zona
Predgrade

SrediSte grada

oo edefer rore |

Stambena zona Predgrade

Park

Usporedba temperatura u gradovima i okolnim podrucjima

Na povecanje temperature takoder utje-
Ce visina zgrada, ali i njihov raspored, jer
je on najcesce takav da se velika koli¢ina
topline apsorbirana tijekom dana zadr-
Zava pa se povrSine nocu hlade sporije.
Drugi u€inak zgrada jest blokiranje vjetra,
Sto takoder sprjecava hladenje. U mno-
gim gradovima nedostaju vegetacija i vo-
dene povrsine koje bi uravnotezile tem-
peraturu zraka.

Gotovo svaki veci grad prati pojava to-
plinskih otoka, ali to u kojoj e se mjeri
razviti ekstremne vrucine ovisi o raznim
¢imbenicima kao sto su klimatski uvjeti,
prevladavajuci vjetrovi, vrste terena, tip
gradnje ili veli¢ina grada. Negativne po-
sljedice porasta temperature osobito su
primjetne u uzim sredistima velikih gra-
dova.

Sto je grad vedi, to je toplinski otok pro-
Sireniji. Takoder, ako je grad vrlo kom-
paktan i bez vegetacije, toplinski je otok

njeva viSe temperature zraka od okolice,
a zbog Sirenja gradova postoji tendencija
porasta.

Te promjene ocituju posljedica su izmje-
ne termickih svojstava podloge tla iz-
gradnjom zgrada, ulica i drugih urbanih
objekata koji su zamijenili izvorna polja,
Sume i livade, manjeg gubitka topline za
evaporaciju vode, brzeg uklanjanja sni-
jega, oslobadanja velike koli¢ine topline
zbog industrijskih postrojenja, velikog
broja vozila, grijanja kuéanstava i drugog.
Tome treba dodati i utjecaj zgrada na br-
zinu vjetra, ali i brojne druge utjecaje.
Mnostvo ljudi na relativho maloj povrsi-
ni ispusta dodatnu toplinu i vlaznost te

Povecana potrosnja energije za klimatizaciju otpusta dodatnu toplinu u okolis

izrazeniji. Veliki gradovi, naprimjer Pariz,
London ili Tokio, imaju i po nekoliko stup-

Podrucja s bujnom vegetacijom imaju nizu temperaturu od gradskih sredista

svojim aktivnostima stvara jaci ucinak
urbanoga toplinskog otoka, naprimjer
zagrijavanjem zgrada te ispustanjem
topline nastale radom motornih vozila.
Porast broja stanovnika u gradskome
podrucju dovodi i do povecane potrebe
za potrosnjom energije za potrebe kli-
matizacije ili grijanja, ¢ime se u urbanu
okolinu otpusta jos viSe topline.

Zbog svega navedenoga urbana podrucja
Cine, slikovito receno, otoke koji su okru-
Zeni hladnijom ruralnom okolicom. Grad-
ske prometnice, plocnici i zgrade tijekom
dana apsorbiraju Suncevo zracenje pa jos
dugo u noc ostaju topli i emitiraju toplinu.
Zato je urbani toplinski otok najizrazeniji
u hladnome dijelu godine te nocu. U po-
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drudju s bujnijom vegetacijom tempera- Pametno

R . .. I, upravljanje Pametno
turaje niza pai parkovi i rekreacijski cen- gradom zdravstvo

tri te jezera, rijeke i brezuljci imaju nizu
temperaturu zraka od gradskih sredista
ili industrijskih zona.

Serija toplinskih valova zabiljezenih u
2003. uzrokovala je u dvanaest zemalja
zapadne Europe smrt 80 tisuca ljudi, jer
ekstremne temperature i toplinski valo-
vi opterecenje su za ljudski organizam, a
povezani su s oneciséenjem zraka kroz
stvaranje povisenoga prizemnog ozona
te su posebno opasni za ljude osjetljiva
zdravlja, starije osobe i djecu.

Medutim, problem toplinskih otoka ne
odrazava se samo nanepotrebno optere-
¢enje ljudi koje rezultira niskom radnom
produktivnoScu i vecim gospodarskim
posljedicama, nego dovodi i do smrtnih
slucajeva.

Pri analizi toplinskoga otoka grada po-
trebno je voditi ratuna o mnogim ¢im-
benicima. Napirmjer, vazno je kvalitetno
odabrati mjerne postaje, pogotovo refe-
rentnu ruralnu postaju, provjeriti pouz-
danost koristenih nizova podataka, odra-
diti morfolosku analizu okoline postaja
te na kraju jasno prezentirati dobivene
rezultate.

Kao jedna od metoda analize toplinsko-
ga otoka grada upotrebljava se intenzitet
urbanoga toplinskog otoka. On se odre-
duje usporedbom temperature zraka u
gradu i njegovoj ruralnoj okolici. Pretpo-
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Dugorocna rjesenja za toplinske otoke nalaze se u tzv. pametnom planiranju gradova

stavka je ta kako e zimi i nocu utjecaj
urbanoga toplinskog otoka biti izrazeniji.
Analiza intenziteta urbanoga toplinskog
otoka pokazala je da je on u Zagrebu naj-
izrazeniji tijekom zimskih mjeseci, oso-
bito u sijecnju. Tada je razlika u srednjoj
mjesecnoj temperaturi 2,0 °C odnosno
2,1°C

Neke su europske metropole detektirale
opasnosti od toplinskih otoka te imaju
na raspolaganju kratkorocne i dugorocne
mjere adaptacije kako bi ublazile njihove
nepovoljne posljedice.

Urbana klima grada Zagreba

Toplinski otoci u srediStu Zagreba

W

Kovatié F. (2014): Urbani toplinski
otoci grada Zagreba

Zabiljezeni toplinski otoci u gradu Zagrebu, izvor: DHMZ

Kratkoro¢ne se mjere poduzimaju kada
se pojavi ekstremni toplinski val i tada
je potrebno izdati odgovarajuca upozo-
renja javnosti i odgovornim sluzbama
koje mogu organizirati pomo¢, naprimjer,
medicinskome osoblju. Takoder je mo-
guce preusmjeravati ljudske aktivnosti u
vecernje i jutarnje sate, poticati ljude na
odgovarajucu prehranu i izolaciju stano-
va ili osigurati slobodnu opskrbu vodom
na mjestima u gradu.

Dugorocna se rjeSenja odnose na stra-
tegije vezane uz tzv. pametno planiranje
gradova, kojima bi se izbjegle ili smanjile
opasnosti od ekstremnih utjecaja. Rije¢
je o planskome podizanju zelenih i vode-
nih povrsing, izgradnji takozvane zelene
infrastrukture pod kojom se podrazumi-
jevaju ne samo novi parkovi, vec i zeleni
krovovi, fasade, iskoriStavanje naplavnih
povrsina za opskrbu vodom i navodnja-
vanje.

Glavne strategije za suzbijanje
toplinskih otoka

Mnogi gradovi diljem Europe pokuSavaju
smanjiti utjecaj toplinskoga otoka uz po-
moc sljedecih glavnih strategija:

- povecanje zelenih povrSina u gradovi-
ma: drvece apsorbira ugljikov dioksid,
stvara hlad i smanjuje emisije Stetnih
plinova iz vozila. Istrazivanja su poka-
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Zelena parkiralista

zala to da zelene povrSine imaju pozi-
tivan ucinak na mentalno zdravlje ljudi
jer su Cest parkovi jedina veza ljudi iz
gradova s prirodom.

- gradnja zelenih parkiraliSta: zelena
parkiraliSta poseban su oblik parkira-
lista koja se projektiraju prema nace-
lima odrzivosti i zelene gradnje. Po-
Zeljno je da se postojeti neiskoristeni
prostori urede na ekoloski prihvatljiv
nacin.

- gradnja zelenih krovova: uzgoj biljaka,
grmlja i stabala na krovovima smanju-
je visoke temperature na njima kao i
temperaturu okolnoga zraka. Kakvoca
je zraka poboljsana jer biljke apsorbi-
raju ugljikov dioksid, a proizvode kisik.
Zeleni krovovi stvaraju hlad i uklanjaju
toplinu iz zraka. Dok ljeti temperatu-
re zraka na standardnim krovovima
mogu doseci i do 65 °C, zeleni krovovi
mogu ohladiti obliznje povrsine u pro-
sjeku od 16 °Cdo 17 °C te tako sma-
njiti u¢inak toplinskog otoka. Zeleni
krovovi djeluju kao toplinska izolacija
te na taj nacin smanjuju troskove gri-
janja i hladenja u zgradama te produ-
ljuju Zivotni vijek krova. Zeleni krov
zimi sprjecava gubitak topline, a ljeti
osvjezava prostor.

- gradnja hladnih, reflektirajucih krovo-
va: na temperaturu zraka velik utjecaj
imaju tamni krovovi koji apsorbiraju
svjetlost. Gradnjom krovova od ma-
terijala koji reflektiraju svjetlost mogu
se znatno smanjiti visoke temperatu-
re krovova, dulji je vijek trajanja krovo-
va, bolja je izolacija i samim time sma-
njena potrosnja energije. Slican ucinak

g =
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Premazivanje kolnika svijetlim bojama, koje reflektiraju Sunc¢evu toplinu

imaju i premazi koji su dizajnirani tako
da reflektiraju Suncevu toplinu i sma-
njuju koli¢inu naprezanja materijala.
U odnosu na uklanjanje drugih izvora
problema, zamjena krova zahtijeva
najmanja ulaganja uz gotovo istovje-
tan rezultat.

- gradnja hladnih plocnika: koristenjem
odgovarajucih materijala za poplo-
Cavanje plocnika, parkiralista i ulica,
hladni plocnici ostaju hladniji od onih
konvencionalnih, a mogu i poboljsati
vidljivost nocu.

Zelena infrastruktura

Pojam “zelena infrastruktura” u Hrvat-
skoj je josS uvijek relativno nov i slozen
te ne postoji njegova Siroko prihvacena
definicija. Odnosi se na vrstu infrastruk-

Zeleni krovovi u Washingtonu

ture koja ima viSestruku funkciju i omo-
gucuje pogodnosti u istome prostornom
podrucju. Te funkcije mogu biti okoliSne
(npr. oCuvanje bioloSke raznolikosti ili
prilagodba klimatskim promjenama),
drustvene (npr. osiguranje kvalitetne
odvodnije ili zelenih povrsina) i gospo-
darske_(npr. stvaranje radnih mjesta i
rast cijena nekretnina). Razlika u odno-
su na rjeSenja sive infrastrukture, koja
obi¢no imaju samo jednu funkciju kao
Sto je odvodnja ili prijevoz, Cini zelenu
infrastrukturu privlacnom jer ima po-
tencijal za istodobno rjesavanje neko-
liko problema. Tradicionalna siva infra-
struktura i dalje je potrebna, ali cesto se
moze poboljsati rjeSenjima Cije je isho-
diste priroda.

Naprimjer, zelena se infrastruktura moze
koristiti da bi se smanjila koli¢ina oborin-
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skih voda koje ulaze u kanalizacijske su-
stave, a zatim u jezera, rijeke i potoke, uz
pomoc prirodnoga zadrZavanja i svojstava
upijanja vegetacije i tla. U tome slucaju
pogodnosti zelene infrastrukture mogu
biti bolja kakvoca zraka, ublazavanje ur-
banih toplinskih otoka, dodatna stanista
za zivotinjski svijet i rekreacijski prostor.
Financijski aspekt zelene infrastrukture
moZze se Ciniti slozenim, ali uz to Sto takva
infrastruktura ima brojne prethodno nave-
dene pogodnosti, Cesto je i jeftinija, ucin-
kovitija i odrziva. Umjesto da pribjegavaju
zadanim sivim rjeSenjima kao Sto su nasipi
i cjevovodi za poplave, inzenjeri bi ponajpri-
je trebali razmotriti povoljne ucinke obnove
poplavnih podrugja i mocvara.

Zelena infrastruktura utemeljena je u
Strategiji bioraznolikosti EU-3, ali ona je
puno vise od instrumenta za ocuvanje
okolisa. Ona moze imati i znatan dopri-
nos u provedbi ciljeva propisanih EU-
ovim propisima koji se odnose na regio-
nalni i ruralni razvoj, klimatske promjene,
upravljanje rizikom od katastrofe, poljo-
privredu, Sumarstvo i okolis.

U Becu se trenutacno radi na osmislja-
vanju “zelene mreze’, odnosno u planu
je izgradnja povezanih zelenih povrsina
i koridora kako bi se omogucilo kretanje
pjesakai biciklista za najvecih vrucina. Iz-
medu 1993. i 2012. broj stanovnika kaji
koriste automobile u Becu smanjio se
s 40 posto na 27 posto. Desetak posto
stanovnika viSe koristi javni prijevoz, dok

Primjer koncepta zelene infrastrukture

tri posto viSe stanovnika koristi bicikle,
Sto je pozitivan pomak kojemu bi trebale
teZiti i druge europske metropole.

Becki su znanstvenici izracunali to da bi
do kraja stoljeca u okrugu Neubau moglo
biti od 50 do 55 vrucih dana na godinu,
Sto ga cini jednim od najtoplijih okruga u
Becu. Djeca, bolesni i stariji ljudi, ali i Zivo-
tinje, posebno su pogodeni visokim ljet-
nim temperaturama. Kako bi se djelovalo
protiv urbanih toplinskih otoka u okrugu
i olakSao zivot tamosnjim stanovnicima,
Grad Bec uskoro zapocinje pilot-projekt
u ulici Zieglergasse, koja bi trebala po-
stati prva ulica s moguénoscu regulacije
temperature zraka. Rekonstrukcija ulice,

U Becu se povezuju zelene povrsine i koridori za kretanje pjesaka i biciklista za vrijeme najvecih
vrucina

ozelenjavanje povrSing, instalacija su-
stava za hladenje i ovlazivanja zraka te
postavljanje zdenaca za pitku vodu tre-
bali bi povecati kvalitetu zivota tamos-
njih stanovnika. Troskovi adaptacije ulice
nakon radova na vodovodnim cijevima
iznose 2,4 milijuna eura. Grad ce pokri-
ti 70 posto troskova, a ostalih 30 posto
financirat ¢e okrug Neubau iz vlastitoga
proracuna.

U Hrvatskoj jos nema ozbiljnih
planova za rjesavanje toplinskih
otoka

Hrvatski gradovi u tome pogledu nisu jos
napravili bitan pomak. Veéi hrvatski grado-
vi Zagreb, Rijeka, Osijek i Split ne provode
empirijska istrazivanja o toplinskim otoci-
ma u srediStu grada, a nemaju ni podatke
koji prikazuju odnos smrtnosti gradana
i visokih temperatura. Takoder nemaju
ni kratkorocne ni dugorocne planove za
ublazavanje negativnih utjecaja toplinskih
valova. Problem bi moglo biti nepostojanje
zakonske regulative: strategije prilagod-
be klimatskim promjenama i pripadajucih
podzakonskih akata.

Sto se tice grada Zagreba, Gradski ured za
energetiku zastitu okolisa i odrzivi razvoj
ima Plan prilagodbe klimatskim promje-
nama u kojemu su navedene i mjere za
ublazavanja utjecaja urbanoga toplinskog
otoka, no Cini se kako su to tek skice za
pripremu nekih buducih odluka. Ako je su-
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diti po onome sto se posljednjih mjeseci
dogada u Zagrebu, ponajprije oko pozna-
toga MeStoroviceva paviljona, zelene se
povrsine, dakle one koje imaju itekako vaz-
nu ulogu u smanjivanju Stetnoga utjecaja
temperaturnih otoka na stanje i zdravlje
gradana, smanjuju, umjesto da se poveca-
vaju, a njihovo mjesto zauzimaju materijali
koji grad dodatno zagrijavaju, dakle cine
upravo suprotno od svih poznatih rjeSenja
za redukciju toplinskih otoka.

Sto se tite drugoga najveceg hrvatskog
grada, troje znanstvenika s Fakulteta gra-
devinarstva, arhitekture i geodezije Sveuci-
lista u Splitu prof. dr. sc.Tea Duplancic Leder,
Nenad Leder, dipl. ing. i prof. dr. sc. Zeljko
Hecimovic u svojemu su preglednom radu,
objavljenome u Gradevinaru 2016., analizi-
rali satelitske termalne snimke i podatke za
grad Split i njegovo Sire, metropolitansko
podrugje koje se pruza od Trogira do Omisa
te sjeverno do Dinare. Rezultati toga istra-
Zivanja i viSe su nego alarmantni.

Prema satelitskim podacima iz srpnja
2015., povrsinske temperature za metro-
politansko podrugje Splita iznosile su od
22,97 do ¢ak 53,49 °C! Izrazito su visoke
temperature bile na podru¢ju Sjeverne
luke, izmedu 40i 50 °C, i to vec u jutarnjim
satima. Satelitski sustav Landsat, preko
kojeg su znanstvenici radili analizu, nad
tim podrucjem prolazi svakih osam dana i
snimku napravi tocno u 9.42 sata. Na sa-
telitskim snimkama vidljivo je i to da je sre-
diSte Trogira i Donjih Kastela znatno toplije
od sredista Splita, a uzroci bi mogali biti gu-
sta gradnja i nedostatak zelenih povrsina.
Snimke pokazuju to da se Zare i podrucja
oko velikih prometnica, posebno autocesta
koje takoder Cine toplinske otoke.

Sli¢ni rezultati istrazivanja dobiveni su i za
treci ngjvedi grad u Hrvatskoj. U Gradevina-
ru 2/2012 objavljen je ¢lanak znanstvenika
s Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Ri-
jeci, u kojem je predstavljen dio rezultata
ispitivanja temperature kolnickih povrsina
provedenog tijekom ljeta 2011. godine u
gradu Rijeci. Rezultati upucuju na znacajan
utjecaj koji zagrijavanje kolnickih povrsina
ima na temperaturu okolnog prostora. Kao
najnepovoljniji materijal u smislu toplinskih
svojstava pokazao se asfalt.

Gradovi u Hrvatskoj moraju izraditi pro-
gram zastite okoliSa, a unutar njega i pro-

Grad Split ima izraZzene toplinske otoke zbog nedostatka vegetacije

gram zastite zraka, ozonskog sloja, ubla-
zavanja klimatskih promjena i prilagodbe
klimatskim promjenama, i to u roku od Sest
mjeseci nakon Sto bude donesen plan za-
Stite okoliSa na razini drzave, no taj se plan
jos uvijek izraduje. Zakon i podzakonski akti
jos nisu doneseni, a zbog globalnog zato-
plienja moZze se ocekivati da e temperatu-
re biti i vise.

Umjesto zakljucka

Klimatske su promjene jedan od najvecih
izazova buducih generacija. Negativne po-
sljedice porasta temperature zraka osobi-
to su primjetne u cetvrtima u sredistima
velikih gradova poput Zagreba i Splita.
Srednje sijecanjske temperature izmjere-
ne na postaji Zagreb — Gri¢ viSe suod 2 °C
od temperatura izmjerenih na postaji Za-
greb — aerodrom. U pojedinim dijelovima
grada Split u ljetnim mjesecima postizu se
povrsinske temperature do 53 °C.

Na kraju se povoljan obrat mozda kri-
je u interdisciplinarnosti i medusobnoj
razmjeni znanja na globalnoj razini te u
poticanju alternativnih i ekoloski odrzivih
nacina funkcioniranja gradova. Sa svime
time valjalo bi pozuriti jer su razlike u
temperaturama sve vece i ne biljeze se
samo u usporedbi urbanih i gusto nase-
lienih podrugja te nenaseljenih podrugja.
Primjetne su vec i u odnosu grada i nje-
gove najblize periferije.

Daljnja su istrazivanja neophodna kako bi
se detaljnije analizirao toplinski otok gra-
da Zagreba, ali i svih ostalih vecih grado-
va u Hrvatskoj. Potrebno je prezentirati
problem Siroj znanstvenoj javnosti te po-
taknuti potrebu za multidisciplinarnoscu
koja je vrlo vazna za nalazenje rjeSenja
koja bi pomogla u ublazavanju toplinsko-
ga otoka grada, a u tome ¢e vrlo vaznu
ulogu imati inZenjeri i arhitekti zbog ur-
banoga planiranja gradova i implemen-
tacije navedenih strategija za suzbija-
nje toplinskih otoka te stvaranje boljih i
ugodnijih Zivotnih prostora za stanovnike
velikih gradova.
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