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URBANA KLIMATOLOGLJA

~ PRIMJER TOPLINSKOG OTOKA GRADA ZAGREBA

STRUCNI CLANAK

Brzi procesi urbanizacije doveli su do pora-
sta udjela gradskog stanovnistva. Danas vise
od polovice stanovnistva svijeta Zivi u grado-
vima. Ukupna povrsina gradova 2010. godine
zauzimala je 3 629 312 milijuna km? tj. 2,44 %
povrsine kopna, a na njoj je Zivjelo 51,45 %
stanovnistva svijeta (Svjetska banka, 2010). S
obzirom na dosadasnje trendove porasta udje-
la gradskog stanovnistva te urbanih povrsina
moze se pretpostaviti kako su danas navede-
ni udjeli jos i veci. Tom porastu odgovara i sve
vecdi interes za istrazivanja urbane klimatologi-
je, tj. istrazivanja utjecaja koji urbana podrugja

MATE) ZGELA

imaju na klimu na svim razinama, od lokalne
do globalne. Jednostavnije, gradovi modifici-
raju klimu podru¢ja gdje se nalaze. Modifika-
torski utjecaj grada ocituje se u promjenama
intenziteta kratkovalne i dugovalne radijacije
zbog aeropolucije; promjeni albeda podloge;
izmjeni termickih svojstava podloge izgrad-
njom zgrada, ulica i drugih urbanih objekata
koji su zamijenili izvorna polja, Sume i livade;
manjem gubitku topline za evaporaciju vode;
brzem uklanjanju snijega; oslobadanju velike
koli¢ine topline zbog industrijskih postroje-
nja, velikog broja vozila, grijanja kucanstava
itd. Tome treba dodati i utjecaj zgrada na brzi-
nu vjetra, kao i brojne druge utjecaje (Segota,



MIATES ZGELA: URBANA KLIMATOLOGLIA ~ PRIMLER TOPLINSKOG OTOKA GRADA ZAGREBA

34 GEOGRAFSKI HORIZONT - BROJ 2/2018, 31-40

MaTE) ZGeLA: URBANA KLIMATOLOGIJA ~ PRIMJER TOPLINSKOG OTOKA GRADA ZAGREBA 35
GEOGRAFSKI HORIZONT - BROJ 2/2018, 31-40

1986). Klimatski ekstremi i nagle promjene vre-
mena mogu ugroziti veliki broj ljudi koji Zive
na relativno malom prostoru gradova te time
izazvati vedi broj Zrtava, sto dodatno stvara
potrebu za istraZivanjima u okviru urbane kli-
matologije.

Prvo istraZivanje za koje se smatra da pripa-
da u podrugje urbane klimatologije veze se za
Luke Howarda, koji je rezultate svojih istraziva-
nja objavio u djelu The Climate of London, 1833.
godine (Mills, 2014). On je 26 godina biljezio
vrijednosti klimatskih elemenata na svojoj me-
teoroloskoj postaji u ruralnoj okolici Londona
te ih usporedio sa podacima Royal Society-a iz
centra Londona. lako je Howard vrlo rano dao
temeljne pretpostavke urbane klimatologije,
dolazi do stanke u istraZivanjima sve do po-
Cetka 20. stolje¢a kada se gradovi koji u tom
razdoblju intenzivno rastu pocinju istrazivati iz
razli¢itih aspekata. U tom razdoblju prevlada-
vaju opisi utjecaja gradova na klimu podrugja
gdje se nalaze. Poslije 2. svjetskog rata zbog
postratne urbanizacije i ubrzane industrijaliza-
cije izrazito raste broj istrazivanja, koja su ma-
nje deskriptivna, a vise se orijentiraju na kvan-
titativne i teorijske modele te imaju integrirani
i interdisciplinarni pristup.

Danas je urbana klimatologija priznata dis-
ciplina klimatologije u kojoj prevladava inter-
disciplinaran pristup te je povezana s drugim
disciplinama kao $to su ekologija, znanosti o
okolisu i meteorologija (Brazel i Quatrocchi,
2005). Prema Svjetskoj meteoroloskoj orga-
nizaciji urbana klima je lokalna klima koja je
modificirana pod utjecajem izgradene povrsi-
ne, stoga se radi njezinog utjecaja na urbanu
formu i funkcije javlja potreba za istrazivanjem
klima gradova.

URBANI TOPLINSKI OTOK

Najocitija klimatska posljedica urbanizaci-
je je visa temperatura zraka koja je prisutna u
prostoru kao urbani toplinski otok (Landsberg,
1981). Prvi je put opisan u prvoj polovici 19.
stoljeca kada ga je u Londonu zabiljeZio Luke
Howard. Za njegovo je proucavanje bitna us-
poredba temperature zraka unutar grada s
njegovom ruralnom okolicom (Balchin and
Pye, 1947). Toplinski se otok pojavljuje u go-
tovo svim urbanim podrug¢jima, bez obzira na
veli¢inu gradai tip klime (Stewart i Oke, 2012).
Cimbenici postanka urbanih toplinskih otoka
kompleksne su naravi, no glavni su uzrok ra-
zlike u zemljiSnom pokrovu urbanih i ruralnih
podrugja, kao i njihovim termickim svojstvima,
tj. u razlici materijala koji pokrivaju urbane po-
vriine naspram materijala koji pokrivaju pri-
rodna podruc¢ja. Kako se gradovi Sire u okolne
sume, travnjake i druge neizgradene prostore
tako je prirodni krajolik zamijenjen cestama,
zgradama i drugim umjetnim povrsinama pa u
nekim slu¢ajevima vegetacijski pokrov i zelene
povrsine potpuno nestaju. Takoder, materijali
koji se koriste u izgradnji te same zgrade koje
se izdizu visoko iznad povrsine tla apsorbiraju
Suncevu radijaciju, smanjuju evapotranspira-
ciju i pridonose povecavanju temperature te
stvaranju urbanog toplinskog otoka (Rizwan i
dr., 2008).

Jos jedan vrlo znacajan aspekt zagrijavanja
jest antropogeni utjecaj (Oke, 1982). Mnostvo
ljudi na relativno maloj povrsini ispusta dodat-
nu toplinu i vlaZznost te svojim aktivnostima
stvara jaci efekt urbanog toplinskog otoka, pri-
mjerice zagrijavanjem zgrada te ispustanjem
topline nastale radom vozila. Zbog svega nave-
denog, urbana podrug¢ja Cine svojevrsne otoke
koji su okruzeni hladnijom ruralnom okolicom
(sl. 1). Gradske prometnice, plo¢nici i zgrade
tijekom dana apsorbiraju Suncevo zracenje pa

RURAL

SI. 1. Uéinak toplinskog otoka grada

Izvor: https://www.dwd.de/EN/research/climateenvironment/climate_impact/urbanism/urban_heat_island/urbanheatisland_

node.html

jos dugo u no¢ ostaju topli i emitiraju toplinu.
Zato je urbani toplinski otok najizrazeniji u
hladnom dijelu godine te nocu.

Urbani toplinski otok moze se promatrati
kao jedan jedinstveni fenomen, ali on se ocitu-
je i na nizim vremenskim i prostornim razina-
ma. Na najnizim razinama, pojedini auti, drve-
¢ai kuce formiraju toplinske mikrootoke koji su
izrazito dinamic¢ni te u kratkom vremenskom
razdoblju mijenjaju toplinske uvjete. S druge
strane, na najvisoj razini, veliki gradovi modi-
ficiraju regionalnu klimu i utje¢u na vrijednosti
pojedinih klimatskih elemenata mnogo kilo-
metara u svojoj zavjetrini (Oke, 1976).

Oke (1976) je definirao dva sloja atmosfere
iznad grada s obzirom na utjecaj urbanog to-
plinskog otoka. To su: urbani granicni sloj (eng.
urban boundary layer) te sloj urbanog pokriva-
¢a (eng. urban canopy layer) (sl. 2). Sloj urbanog

pokrivaca je sloj atmosfere ispod visine krovo-
va i kroSanja drveca, dok se urbani granicni sloj
prostire iznad sloja urbanog pokrivaca sve do
visine na kojoj vise ne postoji toplinski utjecaj
grada. Nacelno, vecu vaznost u istrazivanjima
ima sloj urbanog pokrivaca jer je to onaj u ko-
jemu covjek zivi i djeluje.

Klimatska obiljezja urbanog grani¢nog sloja
odredena su obiljezjima grada ispod njega tj.
zbrojem svih lokalnih i mikroklimatskih uvjeta
u sloju urbanog pokrivaca iz kojeg se prenose
aerosoli i dio topline u urbani grani¢ni sloj. Ve-
lika koncentracija aerosola uvjetuje veci udio
reflektirane topline nazad prema gradu pa se
samim time vise topline zadrzava neposredno
iznad grada. Bitan je i utjecaj toplinskog otoka
na obiljezja okolice gradova. Takav utjecaj to-
plinskog otoka grada izrazen je kao ,perjanica”
(eng. plume) u visim slojevima atmosfere (sl. 2).
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SI. 2. Utjecaj grada na vertikalnu cirkulaciju zraka: (a) u uvjetima slabog strujanja zraka, (b) pri jakom strujanju zraka, (c) na

lokalnoj razini i (d) na mikrorazini.
[zvor: Oke, 1997

LOKALNE KLIMATSKE ZONE

Jedna od metoda koja opisuje toplinska
obiljezja pojedinih dijelova grada je klasifika-
cijski sustav lokalnih klimatskih zona. Principi
klasifikacije oduvijek su problemati¢ni, a takav
problem postojao je i s lokalnim klimatskim zo-
nama gdje je manjkalo kvalitetnih ideja kako
izdvojiti odredene lokalne zone unutar gradova
koje su nastale kao posljedica razlika u izgra-
denosti pojedinih dijelova (zona) grada. Bitan
je bio odabir parametara kojima bi se nakon
kvantificiranja izdvojile odredene zone sli¢nih
klimatskih obiljezja. U ranijim istrazivanjima ko-
ristene su brojne klasifikacije (Chandler, 1965;
Auer, 1978; Ellafsen, 1991; Oke, 2006), no danas
je najrasirenija i najdetaljnije opisana ona koju
su predlozili Oke i Stewart (2012). Njihova kla-
sifikacija nastala je kao odgovor na probleme u
metodama i komunikaciji izmedu znanstvenika
u istrazivanjima toplinskih otoka. Ona daje ope-
rativne smjernice i preporuc¢enu primjenu lokal-
nih klimatskih zona te opisuje fizicka obiljeZja
prema kojima se izdvajaju pojedini tipovi lokal-
nih klimatskih zona (tab. 1). Geometrijska obi-
liezja odnose se na obiljezja podloge odredene

Tab. 1: Pokazatelji za tipologiju lokalnih klimatskih zona

zone, a takoder se odreduju termicka i radijacij-
ska obiljezja lokalnih klimatskih zona. Jedna od
najvaznijih prednosti ove klasifikacije njezina je
jednostavnost te moguc¢nost primjene na bilo
kojoj urbanoj povrsini u svijetu zbog velikog
raspona parametara koji se mogu koristiti prili-
kom odredivanja lokalnih klimatskih zona.

Naziv lokalne klimatske zone koristi se jer su
tipovi zona unutar klasifikacije lokalni - prema
prostornom obuhvatu, klimatski - prema obi-
ljezjima te zonalni — u prostornoj reprezentaciji.
Lokalne klimatske zone su definirane kao pod-
ru¢ja homogene podloge, povrsinske strukture,
gradevnog materijala i ljudske aktivnosti koje se
horizontalno protezu od nekoliko stotina meta-
ra do nekoliko kilometara (Stewart i Oke, 2012).
Ovom klasifikacijom odredeno je sedam tipova
prirodnog pokrova te deset tipova izgradenog
zemljista (sl. 3). Oni su uglavnom pravilnog
rasporeda, jednakih visina, istog zemljiSnog
pokrova i sl. Stoga nazivi odgovaraju morfolos-
koj strukturi pojedinih zona. Takoder, granice
pojedinih lokalnih klimatskih zona mogu biti
konkretne te se na zra¢nim snimkama gradova
one u vecini slu¢ajeva mogu relativno jasno raz-
graniciti.

TIP OBILJEZJA

Geometrijski, pokrov zemljista

Termicki, radijacijski

Faktor vidljivosti neba (sky view factor)

Povrsinska apsorpcija topline

Povrsina zgrada

Povrsinski albedo

Prohodne povrsine

Antropogena emisija topline

Neprohodne povrsine

Visina objekata na podlozi

Neravnost terena

Izvor: Stewart i Oke, 2012
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Built types Definition

Land cover types

Definition

I. Compact high-rise Dense mix of tall buildings to tens of
stories. Few or no trees. Land cover
mostly paved. Concrete, steal. stone.

and glass construction materials.

1. Compact midrise Dense mix of midrise buildings (3-9
stories). Few or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick. tile, and

concrete construction materials.

3. Compact low-rise Dense mix of low-rise buildings (1-3
stories). Few or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick. tile, and

concrete construction materials,

4. Open high-rise Open arrangement of tall buildings to
tens of stories. Abundance of pervious
land cover (low plants. scattered
trees). Concrete, steel, stone, and

glass construction materials.

‘Open arrangement of midrise buildings
{(3-9 stories). Abundance of pervious
land cover {low plants. scattered
treas). Concrata, steal, stone. and
glass construction materials.

Open arrangement of low-rise buildings
(1-3 stories). Abundance of pervious
land cover (low plants. scattered trees).
Wood, brick. stone, tile. and concrete
construction materials.

Dense mix of single-story buildings.
Few or no trees. Land cover mostly

* hard-packed. Lightweight construction
materials (e.g.. wood. thatch,
corrugated matal).

8. Large low-rise ‘Open arrangement of large low-rise
buildings (1-3 stories). Few or no
trees. Land cover mostly paved.
Steel, concrete, metal, and stone

construction materials.

Sparse arrangement of small or
medium-sized buildings in a natural
setting. Abundance of pervious land
cover (low plants, scattered trees).

Low-rise and midrise industrial struc-
tures (rowers, tanks, stacks). Few or
no trees. Land cover mostly paved
or hard-packed. Metal. steel. and
concrete construction materials,

A. Dense trees

E. Bara rock or paved

V. 4

F. Bare soil or sand

e

Heavily wooded landscape of
deciduous and/or evergreen trees.
Land cover mostly pervious (low
plants). Zone function is natural
forest. tree cultivation. or urban park.

Lightly wooded landscape of
deciduous and/or evergraen trees.
Land cover mostly pervious (low
plants). Zone function is natural
forest. tree cultivation, or urban park.

Open arrangement of bushes, shrubs.
and short, woody trees. Land cover
mostly pervious (bare soil or sand).
Zone function is natural scrubland or
agriculeure.

Featureless landscape of grass or
herbaceous plantsicrops. Few or
no trees. Zone function is natural

grassland, agriculture, or urban park.

Featuraless landscape of rock or
paved cover. Few or no trees or
plants. Zone function is natural desert
(rock) or urban transportation.

Featureless landscape of scil or sand
cover. Few or no trees or plants.
Zone function is natural desert or

agriculure.

Large. open water bodies such as seas
and lakes. or small bodies such as

rivers, reservoirs, and lagoons.

YARIABLE LAND COVYER PROPERTIES

Variable or ephemeral land cover properties that change
significantly with synoptic weather patterns. agricultural practices,

and/or seasonal cycles.

b. bare trees

£ SNow Cover

d. dry ground

w. wet ground

Leafless deciduous trees (e.g.. winter).
Incraased sky view factor. Reduced
albedo.

Snow cover >10 ecm in depth. Low
admittance. High albedo.

Parched soil. Low admittance. Large
Bowen ratio. Increased albedo.

Waterlogged soil. High admittance.
Small Bowen ratio. Reduced albedo.

SlI. 3. Klasifikacija i opisi tipova lokalnih klimatskih zona
[zvor: Stewart i Oke, 2012

NEKA OBILJEZJA TOPLINSKOG OTOKA
GRADA ZAGREBA

Pri provedbi analize toplinskog otoka grada
potrebno je voditi ratuna o mnogim faktorima.
Primjerice, vazno je kvalitetno odabrati mjerne
postaje, pogotovo referentnu ruralnu postaju,
provesti provjeru pouzdanosti koristenih nizova
podataka, odraditi morfolosku analizu okoline
postaja, te na kraju jasno prezentirati dobivene
rezultate.

Slijedi analiza nekih obiljezja urbanog toplin-
skog otoka provedena na mjernim postajama
grada Zagreba pri ¢emu su koristeni podacima
o temperaturi DrZzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (DHMZ) i Pljuska, amaterske mreze au-
tomatskih meteoroloskih postaja.

ODABIR POSTAJA | PODACI

Jedan od cestih problema koji se javlja pri
istrazivanju toplinskog otoka je nedovoljan broj
sluzbenih mjernih postaja na prostoru grada.
Premda je za klimatoloska istrazivanja povolj-
nije imati duge nizove podataka, ¢esto se istra-
Zivanja toplinskog otoka provode i na temelju
kra¢ih nizova podataka prikupljenih automat-
skim mjernim instrumentima, koji daju uvid u
trenutno stanje u nekom kra¢em razdoblju.

Za istrazivanje toplinskog otoka potrebno je
dobro poznavanje okoline samih mjernih po-
staja. Primjerice, homogeniji tip okoline mjerne
postaje rezultirat ¢e pouzdanijim izlaznim po-
dacima mjerenog klimatskog elementa za odre-
deni dio grada. Za to vrlo dobro moze posluziti
koncept lokalnih klimatskih zona, na cijem se
podru¢ju nalaze pojedine mjerne postaje. Naj-
povoljnije je kada se mjerna postaja nalazi u
to¢no odredenoj lokalnoj klimatskoj zoni, a ako
to nije slucaj teze je analizirati utjecaj lokalnih
klimatskih uvjeta na toplinski otok. Kako bi se
provela pouzdanija analiza utjecaja lokalnih kli-

matskih uvjeta na toplinski otok grada, cesto se
na odabranim lokacijama u gradu postavljaju
automatski mjerni instrumenti. Za to je potreb-
no izdvoijiti vise financijskih sredstava, a i priku-
pljeni su nizovi podataka kraci. 1z tog su razloga
u ovom radu kao dopuna sluzbenih podataka
DHMZ-a koristeni i podaci Pljuska.

Podaci o temperaturi dobiveni su s Cetiri po-
staje DHMZ-a (Zagreb-Gri¢, Zagreb-Maksimir,
Zagreb-Rim i Zagreb-aerodrom) te pet postaja
Pljuska (Gornje Vrapce, Mlinovi, Ferenscica, Ret-
kovec i Dugave) u razdoblju od 2013. do 2017.
godine. Kao sto je prije navedeno, i u Zagrebu
postoji problem prostorne raspodjele mjernih
postaja na gradskom prostoru. Jedino se posta-
jaZagreb-Gric nalazi u samom centru grada, dok
se ostale postaje DHMZ-a nalaze na rubu i izvan
grada. Iz tog su razloga u analizu uklju¢ene i po-
staje iz mreze Pljuska, kao svojevrsna nadopuna
mjernih postaja na gradskom podrugju, ali i u
razli¢itim oblicima lokalnih klimatskih zona.

STATISTICKI POKAZATELJI

Pri provjeri podataka prikupljenih na mjer-
nim postajama koristene su osnovne metode
statisticke obrade temperaturnih nizova. Pa-
Znja je posvecena pouzdanosti dobivenih po-
dataka za istraZivanje koje se provodi. Naime,
postaje DHMZ-a temperaturu mjere prema
uputama Svjetske meteoroloske organizacije,
dok se kod mjernih postaja Pljuska mogu oce-
kivati manja ili veca odstupanja od tih nacela.
Stoga je potrebno provesti statisticku provjeru
pouzdanosti nizova podataka, koja se u ovom
slu¢aju provela usporedbom osnovnih stati-
stickih pokazatelja nizova podataka (tab. 2).
Vrijednosti standardne devijacije ne odstupa-
ju znacajno jedna od drugih, kako kod postaja
DHMZ-a, tako i kod Pljuska.

Vrijednosti koeficijenta varijacije kod po-
staja DHMZ-a krecu se od 43 do 51 %, dok se
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Tab. 2. Osnovni statisticki pokazatelji srednjih mjesecnih temperature za odabrane postaje u razdoblju od 2013. do 2017. godine.

Tab. 3. Intenzitet urbanog toplinskog otoka mjernih postaja
zimi, ljeti, u sijecnju te srednjih godisnjih vrijednosti za
razdoblje od 2013. do 2017.

Sred-
n q Sije- nje
Postaja Z(Lrg)a L(joect)o canj go-

(°C) | disnje

(°C)
Dugave 1,5 2,8 1,5 2,1
Gornje
Vrapce 09 1,9 1,1 1,5

Retkovec 0,8 0,9 0,9 1,0

Ferenscica 1,2 1,6 1,3 1,5

. . Stan- Koefi-
.. . | Srednja | Srednja - e
. - Mini- | Maksi- 2 Varijan- | dardna | cijent
Postaja | Medijan i | mum at':gg' t;Tup';' ca devija- | varija-
cija cije
Dugave 18,7 -3,7 36,6 40,3 18,3 72,57 8,52 0,47
Gornje
Vrapée 18,0 -41 34,0 38,1 17,7 74,11 8,61 0,49
Retkovec 17,1 -4,4 32,8 37,2 17,2 66,03 8,13 047
Ferenscica 18,4 -3,4 34,1 37,5 17,7 70,09 8,37 047
Mlinovi 17,5 -3,7 32,6 36,3 17,2 61,07 7,81 0,45
Zagreb-Gri¢ 18,1 -3,0 33,8 36,8 17,9 60,20 7,76 0,43
Zagreb- 16,9 -4,3 32,1 36,4 166 | 6445 | 803 0,48
MakSimIr 1] 7 /] 7 r 7 r 12
Zagreb-Rim 17,4 4,1 32,6 36,7 16,9 60,41 7,77 0,46
Zagreb- 16,5 -5,2 32,8 38 162 | 68381 8,30 0,51
aerodrom ! ! ! ! ! ' !

kod Pljuska kre¢u od 45 do 49 % te su relativno
sli¢ni za sve nizove, $to ukazuje da su koristeni
podaci dovoljno pouzdani za daljnju analizu.
Usporedbom dobivenih rezultata statisticke
analize i prostorne raspodjele mjernih postaja
moze se zakljuciti kako mjerne postaje u gusée
izgradenim dijelovima grada imaju vise vrijed-
nosti srednje temperature od postaja na rubu
grada. Primjerice postaja Zagreb-Gri¢ smjestena
je u sredistu grada i ima visoke srednje tempe-
rature, dok postaja Zagreb-aerodrom kao mjer-
na postaja najudaljenija od sredista grada ima
najnize vrijednosti srednje temperature (tab. 2).
Analiza svih osnovnih statistickih pokazate-
lja potvrdila je pouzdanost koristenih podata-
ka koji nemaju neocekivane vrijednosti te se
izmjerene vrijednosti temperature na svim po-
stajama mogu koristiti za daljnju analizu. Prven-
stveno to vrijedni za podatke postaje Pljuska u
odnosu na mjerenja na postajama DHMZ-a.

INTENZITET URBANOG TOPLINSKOG OTOKA
GRADA ZAGREBA

Kao jedna od metoda analize toplinskog
otoka grada upotrebljava se intenzitet urbanog
toplinskog otoka. On se odreduje usporedbom
temperature zraka u gradu i njegovoj ruralnoj
okolici (Stewart i Oke, 2012). Pretpostavka je
kako ¢e zimi i nocu utjecaj urbanog toplinskog
otoka biti izrazeniji.

Za postaju na osnovu koje ce se odrediti in-
tenzitet toplinskog otoka odabrana je postaja
Zagreb-aerodrom. U odnosu na ostale postaje
okolina ove postaje ima najvise ruralnih obiljez-
ja. Intenzitet toplinskog otoka odreden je tako
$to su od temperature mjernih postaja na po-
dru¢ju grada oduzimane temperature mjerne
postaje Zagreb-aerodrom. Te razlike odredene
su za srednje zimske, srednje ljetne, srednje si-
jecanjske i srednje godisnje temperature. Osim

Mlinovi 1,5 0,1 2,0 1,1
é?i%mb' 20 | 12 | 21 | 17
f/laagkrsei rt: ir 0.6 0,0 0,6 0,4
ﬁ?rﬂmb‘ 10 | 01 | 10 | 07

toga, bilo bi dobro promatrati razlike minimal-
nih temperatura, ali kako one nisu mjerene na
postajama Pljuska to nije bilo moguce udiniti.
Analiza intenziteta urbanog toplinskog oto-
ka pokazala je da je on u Zagrebu najizrazeniji
tijekom zimskih mjeseci te u sije¢nju (tab. 3),
$to odgovara pocetnoj pretpostavci. Intenzitet
toplinskog otoka zimi i u sije¢nju najvisi je u oba
slucaja za postaju Zagreb-Gric. Tada je razlika u
srednjoj sezonskoj, odnosno srednjoj mjese¢noj
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temperaturi 2,0 °C, odnosno 2,1 °C. Postaje po-
put Zagreb-Maksimira i Retkovca imaju najmaniji
intenzitet toplinskog otoka, $to jo$ jednom po-
tvrduje da lokalni klimatski uvjeti utjecu na nize
temperature ovih postaja. Postaja Gornje Vrapce
se takoder isti¢ce nizom vrijednosti intenziteta.
Postaja Mlinoviima visoku vrijednost intenziteta
u odnosu na druge postaje, $to se ocituje u ne-
$to viSim zimskim temperaturama. To se moze
povezati s lokalnim uvjetima te postaje poput
prisojne orijentacije padine te Cinjenicom da
se postaja nalazi na viSoj nadmorskoj visini od
ostalih. Naime, zimi je na visim nadmorskim vi-
sinama vedrije nego u dolini, u ovom slucaju,
rijeke Save. Ako se to usporedi s temperatura-
ma postaja Gornje Vrapce i Zagreb-Rim, koje su
smjestene u morfoloski sli¢cnim zonama, postoji
mogucnost da na postaju Mlinovi utjece i neki
drugi faktor zbog koga su zimske temperature
u toj postaji vise nego Sto se ocekivalo.

Prema klasifikaciji koju su predlozili Stewart
i Oke (2012) mjernim su postajama dodijeljene
pripadajuce lokalne klimatske zone (sl. 3). Njiho-
vi nazivi bit ¢e na engleskom jeziku jer u hrvat-
skom jeziku ne postoje opce prihvaceni strucni
termini za pojedine tipove lokalnih klimatskih
zona. Sparsely built tipu lokalnih klimatskih zona
pripadaju mjerne postaje Gornje Vrapce, Mlinovi
i Zagreb-Rim. Low plants tipu pripadaju posta-
je Zagreb-Maksimir i Zagreb-aerodrom. Dugave
pripadaju Open midrise tipu, a Retkovec Open
lowrise. Large lowrise tip pripada Ferenscici, dok
je Zagreb-Gri¢ jedina postaja Compact midrise
tipa.

Urbana klimatologija danas je dobro razvijena disciplina klimatologije te je broj istrazivanja kli-
ma gradova u porastu. S obzirom na porast broja gradskog stanovnistva i sve vece znacenje grado-
va u suvremenom drustvu zanimanje za klimu gradova ¢e rasti. U buduénosti istrazivanja unutar
urbane klimatologije trebala bi pomo¢i u predlaganju pametnih rjesenja za ublazavanje posljedica
koje toplinski otoci imaju na stanovnistvo gradova, poput izrazito visokih ljetnih temperatura.
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Unato¢ malom broju sluzbenih mjernih postaja na gradskom podrugju, kratka analiza toplin-
skih obiljezja grada Zagreba potvrdila je postojanje toplinskog otoka u gradu Zagrebu, koriste¢i se
postajama DHMZ-a te mreze Pljuska. Mreza Pljusak pokazala se kao relativno dobar izvor tempe-
raturnih podataka te kao dobra nadopuna sluzbenih mjerenja pri analizi toplinskih obiljeZja gra-
da Zagreba. Intenzitet toplinskog otoka grada Zagreba pokazao se najizrazenijim tijekom zimskih
mjeseci, a najmanje tijekom ljetnih. Najhladnija postaja je Zagreb-aerodrom sa srednjom godis-
njom temperaturom od 16,2 °C, a najtoplije postaje su Dugave i Zagreb-Gric s 18,3, odnosno 17,9 °C.

Ovom analizom dokazan je termicki utjecaj grada Zagreba. Srednje sijecanjske temperature
izmjerene na postaji Zagreb-Gri¢ za vise od 2 °C vece od temperatura izmjerenih na postaji Za-
greb-aerodrom. Daljnja istrazivanja su nuzna kako bi se detaljnije analizirao toplinski otok grada
Zagreba. Potrebno je prezentirati problem u Siroj znanstvenoj javnosti te potaknuti potrebu za
multidisciplinarno3c¢u koja je vrlo bitna za nalaZenje rjesenja koja bi pomogla ublazavanju toplin-
skog otoka grada.
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