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GRADSKO ZELENILO I KLIMA

Autor: Dr. Michael Bruse
Geografski institut Rur Univerziteta Bohum

Prevod: Ildiko Nemet, dipl. inz. hortikulture

UTICAJ ZELENILA NA GRADSKU MIKROKLIMU

Klima i kvalitet vazduha u gradovima razlikuju se u zavisnosti od regionalnih uslo-
va, 1 uglavnom su rezultat licnog angazovanja nadleznih i samih gradana. Istrazivacki
projekat EU ,,Benefits of Urban Green Space* (BUGS) bavio se nac¢inom na koji se
pomoc¢u modela simulacije i merenjima, podizanjem zelenila u urbanoj sredini moze
popraviti mikroklima.
Promene velikih razmera u energetskom bilansu nasSe planete vode do promena i modi-
fikacija u atmosferskim cirkulacijama, koje su se pod sloganom klimatske promene ili
Cak klimatska katastrofa urezale u nasu svest. Nasuprot ovome, delimi¢no drasticnom,
ali ve¢im delom polaganom procesu, ¢ovek je izlozen neposrednim klimatskim prome-
nama, koje prate nas svakodnevni Zivot: promenom nase neposredne okoline, pre svega
u urbanom $irenju gradova, formira se u nizim slojevima vazduha lokalni visoko difer-
encirani klimatski sistem, koji se naziva gradska klima.
Tipi¢ni fenomeni gradske klime su na primer: uvecane povrsine sa viSim tempera-
_ turama vazduha naroc¢ito u no¢nim
j Casovima.  Promene  strujanja
vazduha zbog visokih gradevina do-
| vode do stvaranja oblasti sa veoma
4 slabom ventilacijom kao i do zona
| sa uve¢anom brzinom vetra, koji
| su uslovljeni efektom mlaznice na
uskim gradskim raskrsnicama. Ako
% proSirimo klimatoloSka posmatran-
ja sa aspektima Cistoce vazduha,
. mozemo utvrditi, da urbani prostor
sadrzi znatnu koncentraciju gasova
sa Cesticama zagadivaca, koji je u
sustini prouzrokovan saobracajem
motornih vozila. Ukratko, moZzemo
zakljuciti, da je kvalitet Zivota u gra-
Fotografija 1. Talozni kolektor, postavijen usred dovima, u gusto naseljenim oblas-
Essenskog gradskog parka radi utvrdivanja kolicine tima, ovim faktorima opterecenja
suvih zagadivaca. znacajno pogorsan. Ovo na kraju
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dovodi do povlacenja stanovniStva iz ovih oblasti. Iz ovoga proizilazi viSe problema,
prostornim razdvajanjem zivljenja i rada dolazi do povecanja gustine saobracaja, a time
raste i emisija gasova. Dalje, prostorni dispariteti u vidu socijalnog udruzivanja (klas-
terovanja) postaju neprijatno primetni. U pozadini ovog problema kojima se bavio i
projekat koji finansirala Evropska Unija BUGS (Benefits of Urban Green Space, u vre-
menu od 3/2001 do 2/2004), pokazuje, u kojoj meri planiranje zelenila u gradu sluzi
popravljanju kvaliteta zivota u gradovima.

KLIMA U GRADOVIMA

Od mnogih faktora, koji ¢ine gradski prostor, ovde su izdvojeni parametri klime i
kvaliteta vazduha, naravno, samo kao neki od aspekata jednog mnogo veéeg sveopsteg
problema, ¢ije posmatranje daleko prevazilazi tehnicke i tematske granice. Cilj BUGS-a,
bio je da izvrsi interdisciplinarnu evaluaciju, mogucnosti prakti¢ne realizacije predloga
poboljsanja i istakne je u prvi plan. Ceo istrazivacki projekat bio je podeljen u dve
faze (godina 1 i 2) koju je ¢inilo ukupno 6 projektnih partnera, sa njihovim tehnickim
specificnim metodama. U drugoj fazi (3 godine) istrazivane su modifikovane metode
zasnovane na konkretnoj studiji slucaja. Pokazalo se, kako se ove metode dopunjuju
1 kako se integriSu u planiranje. Razli¢ite tematske oblasti , kojima se bavio BUGS,
obuhvataju mikro i makroklimu izmedu ostalog i buku, saobracajne tokove i sa njim
povezane emisije, kori$¢enje prostora, socijalne aspekte i metode planiranja bliske
gradanima. Kompletan pregled moze se naéi na internetu pod www.vito.be/bugs. Ovim
radom je predstavljena oblast ,,Mikroklima* radne grupe za klimatska istrazivanja na
Geografskom institutu Ruhr-Universiteta Bochum (http://:klima.geographie.ruhr-uni-
bochum.de), koja se bavila efektima ozelenjavanja malih razmera (u zoni manjoj od
100 m) na mikroklimu.

PROGRAM RADA ,,MIKROKLIMA*

Za uvodenje vise zelenila u gradski prostor, mozemo slediti, dve, u osnovi razlicite
strategije; po jednoj; naknadna sadnja drveca i Siblja u okviru postojece gradske struk-
ture (ulice i trgovi), po drugoj; podizanje posebnih zelenih povrSina, parkova u najSirem
smislu re¢i. Obe strategije su vrlo tesko zamenjive, a razlikuju se i po dejstvu. Dok
se ozelenjavanje postojecih struktura obi¢no postize uz relativno malo napora, podi-
zanje parkova skoro uvek prati promena namene koriS¢enja datog prostora i obi¢no
se sprovodi u okviru opseznog dugoro¢nog planiranja. Posto su zakljuéei koji podjed-
nako odgovaraju za oba vida ozelenjavanja, veoma ograniceni, projekti BUGS iz oblasti
,,0zelenjavanje ulica® i ,,podizanje parkova“ posmatraju ih nezavisno jedne od drugih.
U domenu ozelenjavanja ulica doslo je do zastoja zbog potrebe dodatnog istrazivanja
u odnosu na drvece, mada tu dolaze u obzir i drugi vidovi ozelenjavanja kao $to su
ozelenjavanje fasada i krovova.
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Bez ozelenjavanja ulice Sa ozelenjavanjem ulice (Vldl na primer THONNESSEN
Horzotalni preseknavismiz=2m & WERNER 1996, SKINNER
&BRUSE 2000).

Temparatura (*C)

Program rada radne grupe u ok-
viru BUGS —projekata ukljuéio
je kako mikroskalarna kli-

matska i talozna merenja tako i
i Vartikatnt presck (cz) numericke kompjuterske simu-
lacije, gde su se merenja dodat-
no koristila za obezbedivanje
kvaliteta kompjuterskog mod-
ela ENVI-met (www.envimet.
com, BRUSE & FLEER 1998),
a uopStene izjave donose se
isklju¢ivo na osnovu kompjut-

Brzina vetra (m/s)

A

SI.1. Simulirana temperatura sa strujanjem vetra u jednoj e >
neozelenjenoj ulici (levo) i ozelenjenoj (desno). erskih simulacija.
Izvor: BRUSE 2002

VEGETACIJA I MIKROKLIMA U GRADOVIMA

Da bi se opisao uticaj vegetacije na mikroklimu u gradovima, treba baciti pogled na
ve¢ ionako komplikovanu fizicku zavisnost gradske mikroklime bez vegetacije na ne-
dostatak isparenja, dobar toplotni skladi$ni kapacitet zaptivnih materijala, gde se dobar
deo sunceve svetlosti u toku dana pretvara u toplotnu energiju i skladisti u unutrasnjosti
zgrada i saobra¢ajnicama. Ovde se zagrevaju razliite povrsine razli¢itim intenzitetom i
mogu putem isijavanja toplote, zdruzene ¢esto sa malom brzinom vetra, izazvati osecaj
toplote. Mada znacajan procenat gradskog tla lezi u senci, pri cemu se konverzija pri-
marne energije pomera ka nivou krova. Na visini od oko 1,40 m temperatura u gradu ne
razlikuje se mnogo od temperature izvan urbanih sredina , ¢esto je ¢ak niza. U no¢ima
medutim, narocito kod tzv. radijacionih vremenskih prilika sa malom brzinom vetra, sve
toizgleda sasvim drugacije: sacuvana toplota koja se u toku dana sakupila u gradevinskim
materijalima polako se oslobada i znacajno sprec¢ava rashladivanje vazduha, i taj fenom-
en nazivamo urbano toplotno ostrvo. (uporedi sa B. $ KUTTLER 1997). Otezavajuca
okolnost pri tom su mala vazdusna pomeranja koja su usled izgradenosti jo§ vise uman-
jena: vazduh stoji, i upravo tokom letnjih perioda Zege, u tim uslovima tesko se postize
zadovoljavajuca klima za spavanje (odmor). Sadnjom drveca postoji mogucnost, da se
na razli¢itim tackama interveniSe u okviru ovog sistema. Najocigledniji i delotvorniji
efekat je u tome da krosnje drveca prostor koji zahvataju, preko dana, zasencavaju i
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sprecavaju prekomerno zagrevanje. Posto lisée drve¢a nema skoro nikakav kapacitet
skladiStenja, a osim toga deo absorbovanog zraCenja koristi za isparavanje vode, ne
postoji opasnost, da se energija sakupljena preko dana nocu isporuci. U slucaju park-
ova imamo situaciju da umesto jedne gradevinskim materijalom prekrivene povrsine,
imamo prirodnu podlogu, koja uz minimalnu vlaznost, ostaje o¢igledno hladnija usled
procesa isparavanja u odnosu na povrsinu ulice. U toku noénih ¢asova je uticaj drvecéa
na mikroklimu znatno kompleksniji, a postignuti rezultat u mnogome zavisi od lokalnih
uslova. U osnovi, hladenje se dogada relativno brzo i posledica je smanjene skladisne
mase listova povezano sa transpiracijom gornjih slojeva kro$nje, i na taj na¢in se postize
hladenje posmatranog podrucja. Nasuprot tome, u osnovi stabla, kro$nja spre¢ava man-
je vise, u zavisnosti od vrste i starosti drveca, hladenje povrsSine i vazduha. Tako su
na primer kestenovi omiljeno
drveée letnjih basti, jer njihova
gusta krosnja upija skoro kom-
pletno isijavanje tla. Iz toga se,

2 jenocuulicisa drvecem, u osno-
vi toplija u poredenju sa ulicom

bez drveéa, jer drvece preko
SL.2. Skeniranje povrsine lista-lisne ploce, ciste (levo) i dana svojim osentavanjem
zagadene (desno). Izvor: THONNESSEN 1998.

znacajno redukuje zagrevanje
tla i zidove okolnih zgrada. U
ovome znacajnu ulogu imaju mnogi drugi faktori, kao na primer geometrijski polozaj
ulice i pravac pruzanja ose puta. Ovim parametrima se odreduje unos maksimalne en-
ergije sunceve svetlosti u toku dana. U parkovima i zelenim povrS§inama, skoro uopste
nema materijala koji upijaju suncevu energiju, a i akumulacija toplote u zemlji je zbog
isparavanja vode iz tla manja nego u jednoj asfaltiranoj ulici. Ovde se moze ocekivati da
¢e se vazduh vise ohladiti. Kompjuterska merenja i simulacije ukazuju na to da je uticaj
ovako rashladenog vazduha veoma ogranicen i nema znacajnijeg uticaja kod rastojanja
veceg od 50 do 100 metara u zavisnosti od strukture zelene povrSine i same okoline.
Dakle, ako neko hoce da uziva u hladovini parka, mora ga posetiti.

UTICAJ ZELENILA NA CIRKULACIJU I KVALITET VAZDUHA

U diskusijama o potencijalnoj koristi zelenila u gradovima ostao je zanemaren uticaj
cirkulacije vazduha i samim tim i ¢istoca vazduha. Ovde sticemo izdiferenciraniju sliku
o dejstvu uli¢nih drvoreda i u¢inka jednog parka. U osnovi uzevsi, drvece je, zbog svoje
relativno velike lisne mase u stanju da direktno upije ili deponuje Stetne materije na
svojoj povrsini.Ovo poslednje je pre svega interesantno za partikularne supstance, koje
i nakon vidnog poboljsanja tehnicke izrade motora i filtera za gasove, jos§ uvek pred-
stavljaju veliki problem (EU-Luftqualititsrahmenrichtlinie 1 mit 1. Tochterrichtlinie,
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verbindlich ab 1. 1. 2005 ). Ovde je znacajno navesti respiratorne Cestice velicine <

PM10, odnosno pre¢nika manjeg od 10 um, koje imaju visoku ekotoksikoloSku vaznost,
jer one prodiru u najfinije pluéno tkivo-alveole i imaju potencijalni kancerogeni efekat
(pogledati Baumbach 1990). Nasuprot grubljim Cesticama — partikulama ¢ija je emisija
opala, emisija finih Cestica je ostala skoro nepromenjena. Delimi¢no redukovanje gru-
bljih Cestica imalo je za posledicu povecanje emisije sitnijih Cestica (pogledati — Savez-
na kancelarija za zivotnu sredinu 2002). Uticaj drveéa na distribuciju Stetnih gasovitih
supstanci je relativno nizak uglavnom zbog promene pravca vetra i zastinog efekta lisne
mase. Aktivna izmena gasova putem stominih otvora na listu je sa izuzetkon CO, kvan-
titativno neznatna. Slika 2. sa leve strane pokazuje povrSinu jednog Cistog - ocis¢enog
lista, a levo za poredenje, lisnu plocu, lista duze vremena izlozenog saobracaju snim-
ljeno putem skeniranja elektronskim mikroskopom na univerzitetu u Kelnu (Kéln).

ULICNI DRVORED I KVALITET VAZDUHA - DELIKATAN PAR

Uticaj drveéa na lokalne vetrove predstavlja kriti¢nu tacku, koja se mora blize raz-
motriti. Ta¢no je da se posredstvom lisne ploce odvija filtriranje vazduha. Ipak, postavl-
ja se pitanje kakav je odnos koli¢ina ovim putem uklonjenog zagadenja spram vidljivog
porasta njegove koncentracija u stablu, a koji je prouzrokovan redukovanom izmenom
vazduha. Jedno dobro provetravanje, pre svega vertikalno mesanje zagadenog vazduha
sa svezim vazduhom iz gornjih slojeva atmosfere, sigurno je najefektnija metoda uklan-
janja Stetnih materija iz ulicnog prostora i za ¢oveka relevantnog prostora za boravak.
Podizanjem uli¢nih drvoreda postoji opasnost da ventilacija bude smanjena. U ekstrem-
nim slucajevima guste kro$nje, moze se dogoditi da uslovi izmene vazduha u ulicnom
prostoru li¢e na onu u tun-
elu. Sude¢i o kvalitetu §
vazduha ne samo po osnovu
apsolutnog opterecenja, vec
uzimajuéi u obzir ucestalost
sa lokalnim opterecenjem
na peSake i stanovniStvo §
( vreme ekspozicije ), i
zakljucujemo da  uli¢ni
drvoredi ne poboljSavaju
prosecni kvalitet vazduha. U [l
slucajevima kada su kroSnje
drveéa jako proredene, ne
moze se dokazati nikakav
efekat na polje vetra. Pre sve-
ga, ne¢e moci da se dokaze,
poboljsanje lokalnog kvalite-

Fotografija 2. Poprecni presek kroz ulicu Nording u Bohumu,
koja je u projektu BUGS-a uzeta za primer i analizu kao
neozelenjena ,, kanjon * ulica
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ta vazduha. Cinjenica je da se emitovane $tetne sup-
o "\ stance koncentridu u kronji i ostaju na mestu svoga
qrﬁ“-- " nastajanja, $to znaci da se one nece dalje transporto-
vati u okolni prostor. Ukoliko se usled ozelenjavanja
u uliénom prostoru pojave uvecane koncentracije
zagadenja, smanjic¢e se emisija izvan ulice. Medutim,
ovo smanjenje se odnosi na vise vazdusne slojeve jer
se ovde mesanje kontaminiranog vazduha sa onim
iznad zemlje smanjilo. Sa stanovista ¢isto¢e vazduha
pitanje je ima li vise smisla koncentraciju zagadivaca
| svesti na nekoliko tacaka i rizikovati lokalno visoke
emisione vrednosti ili je bolje emisiju zagadivaca
ravnomerno podeliti, i predstavlja temu jedne iskrene
| filozofske rasprave, manje politicke, o zivotnoj sredi-
ni. U svakom slucaju mora se obezbediti da zagadenje
ni na jednoj tacki ne prekoraci kriticne granice. U
korist ove pretpostavke, da se zanemari podizanje
vise zelenila, bilo bi nerazumno. S druge strane, pos-
toji bezbroj deonica puteva kod kojih je provetrenost
generalno zadovoljavajuca i kod kojih su drvoredi sa
stanovista Cistote vazduha potpuno bezbedni.

& o Ly
Fotografija 3. Pogled na mernu
stanicu u Nordingu. Sa kombino-
vanim Senzorom za tempera-
turu i vlaznost, iznad je anemo-
metar, merac brzine vetra, a u
maloj kutiji je smesten registra-
tor u kojem se podaci digitalno
obraduju i ¢uvaju.

Foto: AG Klimatska istrazivanja

EFIKASNO ZELENILO: PARKOVI I DRUGE ZELENE POVRSINE

U prethodnom izlaganju prikazana razmisljanja vaze samo onda, kada se ispod krosnji
drveca nalazi znacajan i snazan izvor zagadenja. Ovo generalno nije slucaj u pesackim
zonama i zelenim povrsinama uopste, tako da ovde dolazimo do jednog drugog zakljucka
o gradskom zelenilu, u odnosu na kvalitet vazduha. Kroz smanjenje prosecne brzine
vetra moze do¢i do povecanja talozenja i deponovanja Cestica. Ovaj efekat podrzava
porozno zemljiste zelenih povrsina svojom hrapavoscu (trava, glina) jer jednom de-
ponovane Cestice ne mogu ponovo biti otpustene, kao $to je sluc¢aj na primer kod ravnih
zaptivnih povrsina. Kod drvoreda pomenuta sposobnost filtriranja lisne mase dolazi
narocito do izrazaja u parkovima, zbog vece lisne mase. Ovde, svakako ne mozemo
suviSe ocekivati od drveca. Na listovima deponovana masa je u poredenju sa prosecno
emitovanim ukupnim koli¢inama zanemaruju¢e mala. To je dobro, jer bi u suprotnom
drveée, nakon nekoliko nedelja, obustavilo fotosintezu i bilo bi crno umesto zeleno.
Bolji kvalitet vazduha u parkovima je uglavnom rezultat odsustva i udaljenosti izvora
zagadenja.
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SIMULACIONI MODELI KOD PLANIRANJA SCENARIJA

Kako je u prethodnim izlaganjima nagovesteno, mikroklima i ¢isto¢a vazduha u
gradovima je kompleksna interaktivna struktura na koju utice mnogo faktora. Zbog
toga, tu nije moguce dati ad hoc pouzdane izjave, kao na primer da ¢e se ukupan sistem
promenom ¢inioca, recimo, sadnjom drveéa promeniti. Sa velikom sigurnos¢u se moze
dati generalna izjava u formi ,, park redukuje temperaturu vazduha“ ali je nemoguce dati
ta¢nu kvantifikaciju koliki je uticaj parka na temperaturu. Kao svaki sistem, tako i kom-
pleks vegetacija-klima-Cistoca vazduha ima oblasti u kojima promene postizu visoku
efikasnost i takve u kojima nema mogucnosti optimizacije. Jedno ekonomiéno i ekolosko
ozelenjavanje gradskih oblasti je stoga moguce posti¢i samo kada ste u moguénosti, da
identifikujete podruéja u kojima postoji potreba za akcijom i mozete proceniti kojom
strategijom 1 kvantitativnim zahvatom mozete posti¢i visoki koeficijenat isplativosti.
Procena potrebe za akcijom, dakle jedna status-quo analiza je moguc¢a merenjima na licu
mesta, iako su istrazivanja Sireg podrucja povezana sa veéim utroSkom vremena i ve¢im
finansijskim troSkovima. Ako uporedujemo medusobno razli¢ite planske scenarije, u
odnosu na status quo, tada je upotreba numerickih simulacionih modela neminovna.
Uz pomo¢ kompjutera je, medutim, moguce istraziti veoma kompleksne osnove plana
bez da ova istrazivana oblast u stvarnosti postoji. U ovim simulacijama nije u prvom

planu obracun taénih
Osnovnimodel Mmacvw 7 | pojedinosti — kao $to su

Dugotalasno zracenje -Temperatura 6

(Nebo, Okruzenje, Viaz
“Vegetacija) Vnesta . | temperatura vazduha u
“Skatamevelicine | gdredenom vremenskom
Kratkotalasno zraéenje Tﬂﬁl’gle o’\%?k Deponovanje i drugi . ,
(Ukljuéujuéi zasenu) S arove flr((:gsg;;rma;asadama tern]]nu’ Vec. pre Svega
% procena relativnih prom-
Vegetacija e, ..
Zidovi/Krovovi -Temperatura lista ena razlicitih scenartja.
Toplota <A ‘LZ\ -Transpiracija
-Zasena -Zasenc&avanje
@ -Filtracija
- Prirodne povrsine ENVI —_ MODEL
Nepropusne povrsine ~Toplota

7 oo vizmosta | MIKROKLIME

Grupa za istraZivanje
" . Zemljisni model . . . .
<—> Toplotna provodljivost /\/W Dugotalasno zraéenje Toplota khme raZVllaJe komp_]ut'
-Zapreminski sadrzaj voden

ﬁ Toplotna rezmena vlage ———» Kratkotalasno zracenje eI‘Skl model ENVI

SL.3. Konstrukcija numerickog modela mikroklime ENVI —met. (BRUSE &FLEER
Izvor: BRUSE 1998 1998, www.envimet.

com), koji je takav
racunarski model, sa kojim se moze izra¢unati mikroklima i kvalitet vazduha u urbanim
sredinama. Njegova fizicka osnova se bazira na zakonima mehanike fluida (polje ve-
tra), termodinamike (proracuni temperature), i opste fizike atmosfere (na primer prog-
noza turbulencije). Za istrazivanje jedne gradske strukture u vidu modela, moraju se



7 8]

svi strukturni elementi kao §to su zgrade, vegetacija i razli¢iti povrSinski rezimi staviti
u jedan pravougaon kuboidan model. Sli¢no kao i kod zidanja lego kockama: slozene
strukture se podeSavaju kombinovanjem jednostavnih osnovnih elemenata (na primer
kocke). Ovako nastao model sveta biva numeri¢ki prostrujan vetrom i obasjan suncem.
Interakcijom sunca i senke kao i razli¢itih fizickih osobina materijala razvijaju se u toku
jednog simuliranog dana, u modelu, razliCite povrsinske temperature, ¢ija se toplota u
zavisnosti od vetra, viSe ili manje, prenosi na vazduh. Naravno, model ne izraGunava
samo raspodelu temperature, ve¢ i druge meteoroloske veli¢ine kao §to je vlaznost
vazduha, turbulencije i da ne zaboravimo raspodelu $tetnih materija. Posebno teziste se
stavlja na simulacije sa vegetacijom: radi §to vernije simulirane situacije koja pokazuje
interakciju izmedu vegetacije i atmosfere, simulira se i fiziolosko ponasSanje biljaka
ukljucujuéi ciklus fotosinteze i CO2. Ovde se ne simulira samo otvaranje i zatvaranje
stoma radi kontrolisanja izbacivanja-razmene vodene pare sa okolinom, ve¢ i promene
temperature lista u toku dana, ili prijem Stetnih gasova preko biljke. Slika broj 3 Sematski
prikazuje strukturu modela sa razli¢itim podmodulima i njihovu interakciju.

PRIMER REZULATA DOBIJEN JEDNIM MODELOM

Ako se ima u vidu, da se jedino u trodimenzionalnom modelu atmosfere dnevna
promena od 43 varijable obracunava na svakoj tacki modela, podrazumeva se da se
kod odredivanja vrednosti i predstavljanja rezultata modela, moramo ograniciti na
pojedinacne pojave-gledista. U daljem tekstu ée se prikazati na jednom jednostavnom
primeru, koji su podaci korisniku na raspolaganju i koji se zakljucci iz toga mogu
izvudi.

Sl.br.1 prikazuje raspodelu temperature (boje) i podrucja vetra (crne strelice) u jednoj
ulici sa pravcem pruzanja ulice sever-jug bez drveca, a desno sa drvec¢em, simulacija
izvedena za 23. juni, u Bohumu. Drveée je visine 20 m ( dakle, nadmasuje 15 m visoke
zgrade), 1 obezbeduje 2 m visok prostor ispod kro$nje, kro$nje u ovom zelenom scenari-
ju popunjavaju skoro kompletnu Sirinu ulice sve do fasada kuca. Gornje slike - grafikoni
prikazuju pogled iz pticje perspektive (horizontalni presek). Kod njih su temperatura i
podrucje vetra ucrtani u prostor visine 2 metra. Ostale slike prikazuju vertikalni pre-
sek kroz kanjon puta postavljen na polovini ulice. U horizontalnom preseku se jasno
vidi smanjena-redukovana temperatura vazduha (zuta podru¢ja) u juznim delovima
ulice. U vertikalnom preseku, naro€ito u predelu krosnji sagledava se smanjenje tem-
perature vazduha (plava podrucja ), koja se, iako umanjena primecuju sve do povrsine
tla. Osencavanje krosnjama drve¢a moze se primetiti, blizu tla, i na zapadnoj strani
ulice, gde je temperatura vazduha redukovana za 2 Kelvinova stepena. Bez obzira §to
se redukcija od 2 Kelvinova stepena na prvi pogled ¢ini malom, tunel ¢e za prolaznike
subjektivno biti sveziji, posto direktno osunc¢avanje utice mnogo jace na osecaj toplote
u odnosu na ¢istu temperaturu vazduha. U ovom kontekstu je rec o tzv. ,,percipirananoj
temperaturi .
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Mikroklima i kvalitet vazduha mogu u visokoj meri imati pozitivan uticaj u gradovima
sa primerenim gradskim planiranjem. Pre svega planiranjem zelenih zasada moze se
ovim putem poboljsati kvalitet zivota. Istrazivackim projektom EU Benefiti urbanog
zelenila, proucen je izmedu ostalog uticaj urbanog zelenila na klimu i kvalitet vazduha.
Tu se koriste merenja i simulacije sa numerickim vrednostima u okviru ENVI. Poka-
zalo se da viSe zelenila u gradu, ne mora neminovno da dovede do poboljsanja situ-
acije na lokalnom nivou, ukoliko se posmatranja koncentriSu na efektivnu strukturu
pojedinacnih aspekata gradske klime kao Sto je kvalitet vazduha.
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PEJZAZNA ARHITEKTURA U SLUZBI
ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Autor: mr Orhideja Strbac
JP “Varos”, Vrsac

Fotografija 1. Bulevar Zarka Zrenjanina u Vr§cu

Uvod

Uslovi zivljenjau gradovima sa rastu¢om urbanizacijom i pove¢anjem opste zagadenosti,
kod savremenog Coveka izazivaju pojavu zamorenosti, stresa i neodoljive potrebe za
begom u prirodu. Priroda, makar i u svojim malim izmenjenim tvorevinama kao §to su
gradske zelene povrsine pruza najbolje utocCiste iz kojeg covek crpi neophodnu snagu
za suocavanje sa monotonijom svakodnevnog zivota. Mnogi stanovnici gradova nisu
u stanju da shvate mir drveta pored kojeg stoje, a taj mir ipak utice na njih. Biljke,
nih mikroklimatskih uslova.(Strbac 0.2004)

Urbano zelenilo uti¢e na smanjenu potraznju za ugradnjom klima uredaja u zgradama
i uti¢e na povecanje kvaliteta vazduha kroz redukciju smoga. U vezi sa tim ustede en-
ergije i troskova odrzavanja, u zavisnosti od regiona mogu dosti¢i i do 200 $ po stablu.
Prema mnogim proracunima i analizama, drvece u gradovima redukuje emisiju CO; i
na taj nac¢in povoljno uti¢e na klimatske promene (Abbari H.2002)

Cilj rada
Opiéti cilj rada je bolja informisanost gradana o znacaju gradskog zelenila za energetsku

efikasnost 1 poboljsanje kvaliteta Zivota ljudi kroz prezentaciju rezultata istrazivanja
uticaja na smanjenje zagadenja i potro$nje energije i prirodnih resursa.
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Uticaj urbanog zelenila na gradsku mikroklimu

Brojni istrazivaci potvrduju ¢injenicu da biljke, pogotovo drvenaste znacajno uti¢u na
smanjivanje temperaturnih ekstrema. Temperatura povrsinskog sloja zemlje u parkovi-
ma je niza u toku leta nego temperatura asfaltiranih i betonskih povrsina, dok je tokom
zimskih meseci obrnuto. Specifi¢na toplota vegetacije je veca od specifi¢ne toplote zem-
lje u polju, a dnevna amplituda temperature u Sumi je manja nego na golim povrsinama.
U toku zime biljni pokrivag stiti povr$inu tla od jake radijacije. Zbog svega ovoga moze
se zakljuciti da zeleni zasadi ublazavaju temperaturne ekstreme.

Biljni pokrivac ima velikog uticaja na raspored temperature u nizim slojevima vazdu-
ha. Sloj vazduha koji se nalazi neposredno iznad biljnog pokrivaca, zagreva se jace od
vazduha koji je ispod ili iznad ovog sloja. Temperatura vazduha je u dnevnim ¢asovima
najvisa u sloju neposredno iznad biljnog pokrivaca a odatle opada kako prema zemlji
tako i prema visini. U toku no¢i je obrnuto, najniza temperatura je u sloju vazduha
neposredno iznad biljnog pokrivaca, od ovog sloja raste prema zemlji i prema visini na
malom rastojanju.

Intenzitet isparavanja sa zemljine povrSine tokom leta, manji je ispod drveéa nego na
otvorenom polju, jer je niza temperatura vazduha, veéa relativna vlaznost i manja brzina
vetra. Kako vodena para isparava sa biljaka, uvecava se koli¢ina vodene pare u prizem-
nim slojevima vazduha. Vegetacija ima velikog uticaja i na relativnu vlaznost vazduha.

Prema austrijskim osmatranjima (Milosavljevi¢ M.,1990), maksimum relativne vlage

ustanovljen je u samim krunama zbog jace transpiracije, nize temperature i veoma slabe
cirkulacije vazdusnih masa. Relativna vlaznost vazduha pod vegetacijom je veca u sred-
njim vrednostima za vise od 10%, a tokom vedrih dana za oko 20 do 40% nego na
otkrivenim mestima.
Urbano zelenilo ima veliki uticaj 1 na uslove osuncavanja. Krune drve¢a zadrzavaju
direktno i difuzno zracenje, zbog ¢ega se u unutrasnjosti gustog sklopa zagrevanje zem-
lje vrsi uglavnom cirkulacijom vazduha. Izvestan deo zracenja se reflektuje nazad u at-
mosferu sa biljnog pokrivac¢a. Odnos izmedu koli¢ine reflektovanog suncevog zracenja
sa zemljine povrsine i koli¢ine celokupnog direktnog zracenja koje padne na zemlju
zove se albedo.

Prema merenjima Angstrema 1951. godine (Milosavljevi¢ M.,1990.), albedo za travni
pokrivac iznosi 20 do 23%, za vrhove borova i mlade hrastove 18% a za jelovu Sumu
14%. Visoki zasadi smanjuju udare vetra i spre¢avaju gubitak zemljista eolskom eroz-
ijom. Iznad visoke vegetacije brzina vetra se povecava i stvaraju se turbulentna strujanja
vazduha do visine od 200 m, dok se iza nje brzina vetra znatno smanjuje. Profesor
Ljuboslavski je merenjem ustanovio da je brzina vetra u parku Sumskog instituta u
Lenjingradu 2 m/s a iznad drvec¢a 7 m/s (Milosavljev M., 1990).
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Potencijal urbanog zelenila u smanjenju potroSnje energije

Monitoringom i kompjuterskim simulacijama utvrdeno je da drve¢e smanjuje potrosnju
nekih kuénih uredaja koji se koriste u domacinstvima. Tako je zapazeno da samo jedno
drvo visine 8 metara posadeno ispred kuée, moze da smanji godiSnje troSkove gre-
janja i hladenja za 8 do 12%
B4 Analizom rezultata efekata

§ hladenja doslo se do podataka
da su zidovi ispred kojih se
nalaze zelena povrsina, tokom
letnjih meseci hladniji za 17
4 °C, a da prose¢na smanjenja
@8 potrosnje struje variraju od 10
= do 50% (Gregory McPherson
E, et Rowntree R., 1993).
Strategijama  kojima  se
definiSe povecanje povrsina
pod zelenilom, ne samo da se
obezbeduje usteda vlasnicima
Fotografija 2. Gradski park u Vrscu kuca ve¢ i smanjuje ukupna
potro$nja energije jednog gra-
da. Meteoroloske simulacije su pokazale da drve¢e moze da “ohladi” grad u proseku za
oko 0,3 do 1 K u 14 ¢asova, tokom vrelih letnjih dana. (Abbari H.2002)

Gradski park u VrScu, zbog svoje povrsine od vise od 5 ha pod visokim zelenilom
predstavlja najbolji primer za dokazivanje hipoteze o znac¢ajnom ublazavanju mikrokli-
matskih uslova u jednom gradu. Zbog toga je izvrSeno dvogodiSnje ispitivanje tempera-
ture 1 vlaznosti, 4 puta dnevno na prosecnoj visini od 1,5 metara od tla.

Sto se ti¢e vlaznosti vazduha, najvece procentualne razlike izmerene su tokom avgusta
1999. godine i to u 16 ¢asova, prosecno 8,4 % i tokom maja 2000. godine, takode u 16
Casova. Opsti zakljucak je da je relativna vlaznost vazduha veéa u gradskom parku nego
iznad betonske povrsine ispred parka ($to uz snizenu temperaturu tokom letnjih meseci
povoljno utice na posetioce parka).

Rezultati

Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da su tokom leta zabelezene najvece razlike u
temperaturi u parku i van njega (2,2 °C), dok se neznatne razlike u prole¢nem i jesenjem
periodu donekle mogu objasniti i uticajem zelenila i na drugu kontrolnu ta¢ku na ulazu
u park. Bez obzira na ovakav nacin merenja doslo se do pokazatelja da masiv gradskog
parka ima uticaja na ublazavanje mikroklimatskih uslova u svojoj neposrednoj okolini.
Na osnovu merenja osvetljenosti ispod krosnji drvec¢a u Gradskom parku u Vrscu, moze
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se zakljuciti da je na pojedinim mestima potrebno prosvetljavanje kruna zbog slabe
osvetljenosti i cirkulacije vazduha, dok je manji broj parcela sa zadovoljavaju¢im odno-
som izmedu osuncanih travnih povrSina i povrsina pod hladovinom, koja je naro¢ito
znacajna tokom vrelih letnjih dana.

Na osnovu merenja brzine §
vetra moze se videti kako
veliki zeleni zasadi mogu 8
uticati na znacajno smanjen-
je brzine vetra, $to je od ve-
likog znacaja za gradove kao
$to je Vrsac. Najveca razlika
u brzini vetra izmedu izlaza
i ulaza u park, u pravcu du-
vanja koSave iznosila je 4,5 i
m/s (Strbac 0.2004)

Fotografija 3. “Ruski park” u Vrscu

Preporucene mere za energetsko efikasnu pejzaznu arhitekturu

Idealna struktura energetski efikasnih pejzaza u razli¢itim klimatskim regionima mora
da sledi principe bioklimatskog arhitektonskog dizajna. Strukturne karakteristike
pejzaznog projektovanja u uslovima kontinentalne klime su sledeée (Gregory McPher-
son E, et Rowntree R., 1993):

- Cetinare saditi u gustim grupama;

- Visoke Cetinare i lis¢are u vidu bafera, zivih ograda i pojaseva saditi kako bi se um-
anjila snaga vetra;

- Liscarske vrste sa gustom kroS$njom, zbunje i puzavice saditi prema zapadnim zido-
vima (u toplijim klimatima, takode saditi i sa isto¢ne strane) u cilju hladenja vazduha;
- Ostaviti sa juzne strane nesmetan prostor za pristup sunceve svetlosti;

- Saditi lis¢are duz pesackih staza, parking mesta i drugih poplo¢anih povrsina;

- Izmedu objekata saditi zastitno zelenilo od razlicitih vrsta drveca i Zbunja.
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