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SAZETAR

Egzistencija toplinskog otoka -nad ve-
éim urbanim podrudjem moZe se veoma dobro
uoditi preko prostorno-vremenske promjen-
ljivosti odredjenih meteorolofkih veli&ina.
U radu su prikazane neke od klimatskih ka-
rakteristika preko kojih se moZe pratiti
intenzitet toplinskog otoka grada kao i
promjene nekih elemenata zbog postojanja
toplinskog otoka nad Zagrebom.

15 UvobD

Na Zirem podrufju Zagreba u operati-
vi je veéi broj glavnih, obic¢nih 1 speci-
jalnih meteoroloZkih stanica (bratanid,
1987). Najdulji niz motrenja i mjerenja
meteorologkih veli&ina ima Opservatori]
Zagreb-Gri& (125-godi&nji niz) dok Mete-
orolodko-aerolos8ki opservatorij Zagreb-Ma-
ksimir ima najvedi dijapazon motrenja i
mjerenja. Na ovoj se stanici, osim prizem-
nih, obavljaju i visinska mjerenja smjera
i brzine vjetra te temperature i vlage zra-
ka (pilot-balonska i radio-sonda¥na mjere-
nja). Kontinuirana dano-noéna mjerenja o-
bavljau se i na meteorolo8koj stanici Za-
greb-Pleso (aerodrom).

Spomenimo samo da su analize u ovom
radu izradjene na temelju 12 glavnih, obi&-
nih, specijalnihj.te 9 kiSomjernih stanica
8ireg podru&ja Zagreba. Svi podaci, prezen-
tirani u ovom radu, rezultat su odredjenih
investitorskih zadataka u kojima sam su-
djelovala tako da su pojedini prikazi iz
razlid&itih perioda. Nadalje se ukazuje i
na rad drugih autora, domaéih i stranih, a
obradjuju takodjer istraZivanja toplinskog
otoka grada.

2. TOPLINSKI OTOK GRADA

Temperatura zraka je meteorcloZki e-
lement koji se najdeSde upotrebljava kao
indikator odredjenog podrudja. U radu (Ma-
kjanié i dr., 1977) veoma je detaljno ob-
radjena punktualna temperatura zraka nad
Zagrebom (na temelju 100-godiZnjeg niza
mjerenja na Opservatoriju Zagreb-Gri&), dok
je na temelju 3-godiSnjeg mjernog perioda
obradjena prostorna razdioba temperature
Zagreba. U radu (Segota 1986) ova je pros=
torna razdioba odredjena na temelju 10-go-
diZnjeg niza 7 meteorolofkih stanica. Obje.
analize ukazuju da se, u prosjeku, moZe
u centru gradske jezgre otekivati za 1°C
veda temperatura zraka nego li na-rubnom
dijelu grada.

Na temelju vedeg broja meteorolofkih
stanica, koje su bile smje3tene na juZnom
prstenu grada, dobio se bolji uvid u pros-
tornu promjenljivost temperature i vlage
zraka. Mjerenja od samo 1 godine takodjer
su potvrdila da je intenzitet toplinskog
otoka Zagreba at = 1°C (razlika izmedju
srednje godisnje temperature centra %7agre-

ba i vanjskog prstena grada). Relativna vla-
ga zraka ni¥a je u prosjeku, za 10% u centru
nego li na periferiji grada (S1. 1) (Gordana
Hrabak-Tumpa, 1981). VaZ¥no je napomenuti da
je kolebanje, kako dnevno, tako i godisnje,
znatno vede na ruralnom nego 1li na urbanom
podruc¢ju grada (S1. 2). Na vanjskom prstenu
godiéngaoamplituda zraka moZe iznositi i
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Proufavanjem intenziteta toplinskog
otoka grada nad velikim urbanim podrudjem u
svijetu (B®hm, 1979, Matveev, 1979) dobi-
veni su sli®ni rezultati. Za podrugje Beca
je ustanovljeno da intenzitet iznosi at=2%C.
Medjutim, u sludaju puhanja slabog vjetra i
vedre nodi prostorna promjena moZe biti i

* mnogo veda (at=5°C). Autor je, nadalje, us-

tanovio da se ovaj intenzitet moZe pratiti
preko srednjih mjese&nih i godiSnjih tempe-
ratura zraka te apsolutnih minimalnih tem-
peratura. Apsolutne maximalne temperature ne
prate toplinski otcok zraka. Povecanje broja
stanovniZtva kao i urbane jezgre u direktnoj
su funkciji intenziteta toplinskog otoka. %Za
Beé je ustanovljeno da je u periodu od 1952.
godine do 1976. povedana razlika izmedju sred-
nge temperature zraka centra i periferije za
1°C. Na #alost, ova se istraZivanja nisu ra-
dila i za Zagreb.

Ustanovili smo da je rasap izmedju eks-
tremnih temperatura zraka znatno veéi na rub-
nom prstenu grada nego u centru. Ovo pak re-



zultira vedom potencijalnom evapotranspi-
racijom. Veliko prostranstvo istovrsne po-
dloge uvjetuje u stacionarnim situacijama,
relativno brzo uspostavljanje ravnotefe
tlo-zrak a time i stabilnost atmosfere.
Ova stabilnost, narod¢ito u hladnom dijelu
godine, pogoduje stvaranju i trajanju ma-
gle. Analiziramo 1i fenomen stvaranje ma-
gle, magla de se prije formirati na otvo-
renom, ruralnom podrugju uz iste meteoroc-—
logke uvjete (jednako dugo sijanje Sunca

i istu vlaZnost zraka u vrijeme dnevnog
maksimuma temperature uz ekstrapolaciju
zagadjenosti zraka) (81. 3) (Gordana Hra-
bak~Tumpa, 1981). Ovo ¢e vremensko zaosta-
janje biti to vede Bto je zrak zasideniji
vodenom parom i 8te je manji broj sati si-
janja Sunca tog dana.
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Proudavanjem veze izmedju strujanja i stva-
ranja magle na podru&ju gusto naseljenog
podrudja i ruralnog podrudja, moZemo ustano-
viti da je poiava magle vezana uz slab vie-
tar od v=lms~1 (S1l. 4) (Gordana Hrabak-Tum-
pa i dr., 1981).

Opfenito je ustanovljeno (Matveev,1979)
da je povedanije broja stanovniStva kao i po-
vrEine urbane sredine direktno vezano uz po-
javu smanjenja vidljivosti u klasi I-10km.
Na ruralnom podruéju je, istovremeno, sma-
njenje horizontalne vidljivosti u klasi
0-1km.

Horizontalna vidljivost, pa i faktor
vidljivosti neba u uskoj je vezi sa zamude-—
nosti, prozrafnosti atmosfere te i koliCi-
nom raznih primjesa u atmosferi (Yamoshita
5. et al, 1986). Toplinski otok grada pri-
donosi turbulentnom mjeSanju nad gradom
tako da Cestice dima i praSine dolaze na
sve vecdu visinu. Tako su, na pr. nad Kije-
vom &ak i na visini od 50 km, ustanovlje-
ne Cestice (Litvinov, 1982). Ove cEestice,

u sludaju nailaska na oblaéni sloj, sluze
kao kondenzacione jezgre. Dizanje toplog
zraka nad urbanim ili industrijskim podru-
¢jem smanjuje koli&inu cborine nad tim po-
drucjem dok se povedava nad podrudjem koje
se nalazi niz struju zraka (na udaljenosti
od 40 km od izvora destica dima i pragine).

Prostorna razdioba godifnije koliéine
oborine kao i broja dana s cborinom nad
Sirem podru&jem Zagreba uvjetovana je, o-
sim topliplinskim otokom grada i strujanjem
brdo-dolina (Medvednica). Ipak se moZe uo- |
¢iti znatno smanjenje kolifine oborine nad
urbanim podruéjem a povedanje na juZnom
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prstenu grada (Sl. 5. i sl. 6.). Mjerenja
koli¢ine oborine duljeg pericda takodjer
potvrdjuju ovu prostornu razdiobu (Gajic-
—-8apka i dr, 1980).

Na podru&ju Beda takodjer se mo¥e uo-
¢iti utjecaj urbane sredine. Zbog prevlada-
vajuéih zapadnih vjetrova istoéni dio grada
ima manji broj dana s oborinom, manju go-
diZnju koliZinu oborine, a takodjer i niZu
apsolutnu visinu snijega (B&hm, 1979, Mat-
veev, 197%2).

Gledajuéi u globalu ukupnu godiSnju
koliginu oborine nad cijelim podrucjima,
moZe se ustanoviti da urbano podrucje po-—
vecdava koliéinu oborine. Tako je ustanov-
ljeno da je koliéina oborine nad Parizom,
S$1. Louisom, kao i Cikagom u zadnjih 100
godina povedana za 20-40% (Litvinov, 1982).
Na temelju podataka stanica zagrebatkog po-
dru¢ija ovo se, za sada, zbog kratkode nizo-
va, ne moze konstatirati.

Toplinski otok grada moZe se detekti-
rati i pomodu izvedenih velidina. Smjer i
brzina vjetra takodjer su u ovisnosti o in-
tenzitetu topling&og otcka. Dokazano je da
se kod v 3.5 ms ne treba cofekivati pos-
tojanje toplinskog otoka. S obzirom, da je
na podru&ju Zagreba'u operativi 4 anemogra-
fa ova se istraZivanja takodjer megu prove-
gti.




SL5. OBORINSKA RUZA VIETRA
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Ukupna godl3nja kollZina
oborlna na Sirem podrudju
Zagreba (11 1979 -

11 1980.)




3. ZAKLJUCAK

Prostorno-vremensku promjenljivost
klime Zagreba moéi cemo proucavati samo
sustavnim pradenjem meteoroloskih velici-
na zabiljeZenih na relativno velikom bro-
ju glavnih, obi&nih i specijalnih stanica
zagrebatkog podru&ja. Parcijalno izudava-
nje (za potrebe pojedinih investitora) ne
mo¥e biti naéin istraZivaclkog rada.
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SOME CLIMATIC PARAMETERS OF THE HEAT ISLANDS IN ZAGREB

Gordana Hrabak-Tumpa
Hidrome teorological Institute of SR Croatia
Zagreb, Jugoslavia

The existence of ""Heat clty islands' has been noticed in the region of bigger urban environments.Several
meteorological stations In the region of Zagreb are operational. On the basis of their data, a contribution of
the urban environment to the variation of some meteorologlcal parameters has been found. The occurrence of fog
with contemporary occurrence of wind speed and direction was studied as well as the space distribution of tem-
perature field, air humlidity and precipitation in a wider region of Zagreb, depending on the insolation dura-

tion in the center and outskirts of the clty.

HEKOTOPHE KIMWMATUWMECKME MOKA3ATENMW OCTPOBA TEMNNA B 3ATPEGE

loppaHa XpaBax~Tyma
TMapome Teoponorvueckeud MHeTTyT CP XpBaTtiu
3arpe6, Hrocnasms

B cdepe Gonee KpYNHLIX TOPOACKWX MoceneHMM Habroade TCR HarMuuMe ocTpoma Tennoro Bosayxa. B paiode r. 3ar-
pe6a paSoTeae T HECKOMNBKO MeTeOPONOMMUECKUX CTaHUMH, KOTOpHe Mpefoc TaBumM AaHHLE ONA oflpefsneHWA BIMAHUAR ypbaHu-
WPOBBHHO;I TEPPMTOPHMKM Ha koneb aHue HeKOoTOo[kIX MeTecponorMueckUX napare TPoB. Hawam BO3SHMKHOBEHWE TYyMaHa C OfHO
BpeMEHHEM BO3HMKHOBEHMEM HanpasieHUs W CKOPOCTH BeTpa, B 33aBUCUMOCTH OT MPOADITKMTE NBHOCTH MHCONALUMU peruc TPUpY
eMolt B UEHTpe ToOpofa W Ha ropoack¥ kafiMe, NPOCTPAHCTBEHHOE pasMelieHMe Mofell TemiepaTypsl M BRAaWHOCTH BO3Ayxa, a

Takwe ocapkM Ha Boree umpokol TepuTopuu 3arpeba.
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