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IZVIECEK

Toplotni otok Ptuja

Prispevek je povzetek dela diplomske naloge z na-
slovom Mestna klima Ptuja. Razlika v temperaturi med
mestom in okolico se kaze kot toplotni otok, saj je
mesto glede na okolico toplejse. Izrazitost in oblika
toplotnega otoka se tekom dneva spreminjata, odvi-
sni pa sta tudi od vremenskih tipov. Toplotni otok je
najizrazitejsi v starem mestnem srediséu, ki je naj-
gosteje pozidano obmodje mesta.
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ABSTRACT

The heat island of Ptuj

The article is a summary of the part of the gradua-
tion thesis entitled The heat island of Ptuj. The diffe-
rences in ftemperature between the city and the
surroundings can be observed as the heat island,
because the city is warmer than surroundings. The
intensify and the shape of the heat island change dur-
ing the day; they depend also on the weather fypes.
The heat island is the most expressive in the old city
centre, where density of buildings is the highest wit-
hin the town.
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Uvod. Ptuj, eno najstarejsih slovenskih
mest, se ponasa Ze s poselitvijo v mlajsi kame-
ni dobi. Vzrok temu gre iskati v njegovi narav-
ni in strateski legi. Stoji namre& ob prehodu prek
Drave, na stic¢iséu Slovenskih goric na severu
ter Dravskega in Ptujskega polja na jugu, ki ju
z juzne strani obrobljajo Haloze. Lega pod gri-
¢em je Ptuju zagotavljala varnost, hkrati pa mu
je omogocala dobro povezanost s Panonsko
nizino na eni strani in z obmoé&jema zdaj3njih
Italije in Avstrije na drugi. Prvim naseljencem
so sledili Rimljani, Franki, Langobardi in koné-
no Slovani. Pod Grajskim griéem se je razvil
srednjeveski Ptuj, ki so ga listine Ze leta 910
omenjale kot »civitas«, mesto. Poselitev na
obmo¢ju danasnjega Ptuja je za naravno oko-
lie pomenila precejinje spremembe, ki jih je
mogoce zaznati tudi v mikroklimatskih razme-
rah oziroma v viijih zraénih temperaturah
urbanega sredi3éa Ptuja kot v agrarni okolici (1).

Metode dela. Ugotoviti, ali v nekem
mestu obstaja toploti otok ter kaksna je njego-
va oblika in izrazitost, je mogoce z ustrezno
izbiro merilnih tock znotraj mesta in v njegovi
bliznji okolici, kjer se ob doloéenih urah izme-
rijo temperature zraka. Opravljenih je bilo
35 meritev ob 6. uri zjutraj in stiri celodnevne
meritve, pri katerih je bila temperatura merije-
na vsake $tiri ure. S tem je bilo mogoce sprem-
ljati, kaj se dogaja s toplotnim otokom tekom
dneva.

Vzroki za nastanek toplotnega oto-
ka in njegove znacilnosti. Zrak se segre-
va predvsem od fal, zato je njegova temperatura
odvisna od koli¢ine energije sevanija, ki se spre-
minja glede na jakost sonénih Zarkov, vpadni
kot, trajanje obsevanja, vpojnost, odbojnost in
prepustnost zemeljskega povrija ter atmosfe-
re (2). To velja za temperaturo zraka na splo-
$no, za zraéno temperaturo v mestih oziroma
za nastanek mestne klime pa so pomembni tudi
naslednji geografski dejavniki, ki se od mesta
do mesta razlikujejo:

* Namembnost zemljisé. Pomembno je
logevati obdelovalna zemljis¢a ter vodne in
komunalne povriine od prometnic in zem-
ljis€, namenijenih industriji, storitvam, oskrbi
in stanovanjem, saj imajo pozidana zeml;is-
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¢a veéjo sposobnost kopigenja in zadrzeva-
nja soncne energije.

* Gostota prebivalstva. Delovna hipote-
za je bila, da je najveéja gostota prebivals-
tva na Ptuju tam, kjer je stanovanjsko
obmoéje najobsezneise, to je na levem bre-
gu Drave, zahodno od Zeleznice.

o Relief. Poleg nadmorske visine so za tem-
peraturo zraka na Ptuju pomembne vboée-
ne in izbocene reliefne oblike ter blizina
obseznega akumulacijskega jezera. V vbo-
cenih reliefnih oblikah se zaradi teznosti
kopiéi hladnejsi zrak. To povzroca nizje mini-
malne temperature, vedji temperaturni raz-
pon in pogostejSe pojavljanje slane in
megle, kar vpliva na zmanjSano vidljivost ter
manjso vetrovnost. Za izboéene reliefne
oblike so znagdilni vidja minimalna tempera-
tura, manijsi temperaturni razpon, redkejse
pojavljanje slane in megle ter bolj$a preve-
trenost z mocénejsimi vetrovi (2). Med izbo-
&enimi reliefnimi oblikami sta v mestu najbolj
izstopajoéi Grajski gri¢ in Panorama, med
vbocenimi pa velja izdvojiti obmoéje med
Grajskim griéem in Panoramo, Sirse obmo¢-
je trznice in obmoéje obrtne cone v Rogoz-
nici. Blizina ve&jega vodnega telesa ucinkuje
na temperaturo zraka blazilno, saj se voda
segreva in ohlaja poéasneje od zraka. Tako
se zrak nad vodno gladino tekom dneva
segreje manj kot okoliski zrak, ponoéi pa se
tudi manij ohladi (zrak se neposredno od Son-
ca le malo segreva, segreva se predvsem od
podlage). Zato so dnevna kolebanja tempe-

Slika 1: Pogled z Grajskega gric¢a proti jugovzhodu
Ptuja, na obmoéje s primarnim maksimumom
zraénih temperatur (fofo: Igor Barton).

rature zraka nad vodnimi telesi manij3a kot
nad kopnim (2, 4, 7).

¢ Onesnazevalci: industrija, promet, gospo-
dinjstva in tudi kmetijstvo.

Podrobneisi pregled geografskih dejavnikov
nas opozori predvsem na naslednje modifika-
torje zracne temperature:

* sestava zraka z vecjim delezem ozona in
ogliikovega dioksida, ki vpliva na veéjo vpoj-
nost ozracja za dolgovalovno sevanie,

* gradbeni material, ki ima ve&jo sposobnost
kopiéenja in zadrzevanja energije,

* antropogeno proizvedena toplota zaradi
industrije, prometa, kuris¢,

* spremembe v kroZenju zraka, nastale kot
posledica razélenjenosti povrija,

* zmanjianje evapotranspiracije zaradi manj-
$e povriine poraslih zemlji3¢ ter hitrejSega
odtoka vode.

Za vsem ftem se seveda skriva vloga élove-
ka, posledica pa je nastanek mestnega toplot-
nega otoka, ki s svojo vi$jo zraéno temperaturo
izstopa iz hladnejse okolice (3).

Izraz toplotni otok izhaja iz podobnosti med
potekom izoterm nad mestom in nad majhnim,
osamljenim otokom sredi oceana. Za obe oko-
lji je znacilno, da izoterme potekajo tesno dru-
ga ob drugi, kar pomeni, da temperatura od
obrobja proti sredi3¢u naraséa (4). Razdalja
med izotermami nad mestom ni enakomerna,
kar kaze na razliéno gostoto prebivalstva in raz-
liéno rabo tal ter tudi na reliefno razgibanost
mesta. Dogaja se tudi, da ima mesto veé sre-
dis¢ s povecano zraéno temperaturo in ve¢ med-
sebojno loéenih obmoéij z nizjo temperaturo.
Zaradi tega se oblika in intenzivnost toplotne-
ga otoka od mesta do mesta razlikujeta (5).

Tekom jasnega, brezvetrnega dneva zaéne
temperatura v mestu in njegovi okolici naras-
&ati takoj po sonénem vzhodu. Mesto ez dan
kopici toploto zlasti v zgradbah, cestah in ploé-
nikih. Njihova toplotna kapaciteta je veéja od
toplotne kapacitete njive, travnika ali gozda.
Po sonénem zahodu se zaéne okolica mesta
hitreje ohlajati kot mesto samo. Mesto namrec
zaéne sproscati toploto, ki jo je ¢ez dan nako-
picilo, zato se zrak v mestih ne ohlaja tako hitro
kot v njihovi okolici. Najveéja temperaturna raz-
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Slika 2: Pogled z Grajskega grica proti severozahodu Ptuja, na obmodje s primarnim minimumom zraénih
temperatur (foto: Igor Barton).

lika med mestom in okolico se pojavi nekaj ur
po sonénem zahodu, nakar se razlika profi jutru
zmanijsuje (6). Pomembni dejavniki izrazitosti
toplotnega otoka so promet, industrija, obrtne
dejavnosti ter seveda sama gospodinjstva, ki
ne vplivajo samo na temperaturo zraka, ampak
tudi na njegovo onesnazenost. Temperaturno
spreminjanje tekom dneva se razlikuje glede
na letni éas (pozimi je antropogeni vnos ener-
gije vediji kot poleti). Razlikuje se tudi glede na
vremenske razmere; razlike v temperaturi med
mestom in okolico so manjse, ce je nebo oblac-
no in ée piha mocnejsi veter (s hitrostjo veéjo
od 5 do 6 m/s). |z tega je mogoce sklepati, da
na mestni toplotni otok odloéilno vplivajo vre-
menski tipi (4, 3).

Toplotni otok Ptuja. V obdobju med
24. decembrom 1998 in 26. junijem 1999 je
bilo na obmogju mesta Ptuja opravljenih 35 me-
ritev (slika 3).

Temperatura zraka ob 6. uri zjutraj je bila
merjena tako, da je bil termometer privezan na
anteno avtomobila, na izbranih tockah pa je

omeniti, da je na izmerjeno temperaturo vpli-
val tudi promet, saj je okrog 6. ure zjutraj pro-
metna gostota nadpovpreéna. Zimsko obdobije
in zgodnja jutranja ura sta bila za meritve izbra-
na zato, ker je ponavadi toplotni otok takrat naji-
zrazitej3i. |z povpreéja vseh meritev ob 6. uri
je razvidno, je temperaturni prerez skozi Ptuj
precej razgiban. Temperaturna amplituda zno-
$a 1,8°C, zelo izstopajoéi pa so tudi maksi-
mumi in minimumi.

Primarni maksimum sicer ni tako izra-
zit kot sekundarni, vendar je visji za 0,1°C. Naj-
demo ga na obmogju Presernove ulice v samem
sredi3¢u Ptuja, kjer je gostota pozidave izred-
no velika. Presernova ulica je na obmogju relief-
ne vbocenosti, je na visji nadmorski visini kot
z njo skoraj vzporedna Dravska ulica neposred-
no ob Dravi in ima meSano stanovanjsko ter
oskrbno-storitveno vlogo, kar poveéuje antro-
pogeno proizvodnjo toplote in zagotavlja nje-
no vedje kopicenie. Pri vrednoteniih se ne sme
prezreti vloge termalnega pasu, ki se pri¢enja
od 15 do 40 metrov nad dolinskim dnom in

bila odéitana temperatura. Pri tem je potrebne-+- sega navzgor od 200 do 300 metrov nad oko-
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Slika 3: Merilne tocke (vir podlage: Mestna karta Ptuja, Geodetski zavod Slovenije, 1996).
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POVPRECJE VSEH MERITEV OB 6. URI V PTUJU (v °C)
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Slika 4: Povprecje vseh meritev ob 6. uri v Ptuju (v °C).

lico. Srednje mese&ne temperature zraka tega
pasu so visje kot na dnu doline, letne in dnev-
ne amplitude pa manijse (8). Na oblikovanje
primarnega maksimuma torej vpliva tudi rela-
tivna nadmorska visina.

Sekundarni maksimum se v temperac-
turnih vrednostih skoraj ne razlikuje od primar-
nega; najvecja razlika med njima je v tem, da
ie sekundarni maksimum precej bolj izrazit. Naj-
demo ga ob glavni prometni Zili (cesta in Zelez-
nica), ki tudi poteka skozi srediie Ptuja. Ob
njej se prepletata stanovaniska in oskrbno-sto-
ritvena vloga, nedaleé pa je tudi industrijska
cona. Razen tega sekundarnega maksimuma
iih je bilo ugotovljenih 3e ve¢, vendar ni nobe-
den podobno izrazit.

Obmoéje primarnega minimuma je
v neposredni bliZzini obmoéja primarnega mak-
simuma. Tudi zanj je znadilna vbo&enost, vendar
tu pozidanosti skorajda ni. Previadujejo kmetij-
ska zemljis&a, ujeta med Vicavo in Maistrovo uli-
co. Temperatura zraka je zato razumljivo niZja.

Obmoéij sekundarnih minimumov je
veg, vendar nobeno ni zelo izrazito. V glavnem

se pojavljajo na stikih redkeje pozidanih in kme-
tijskih zemljis¢ ter rekreacijskih in zelenih povrsin,
na primer na obmogju obrtne cone v Rogozni-
ci in pri bolnidnici na Muzejskem trgu.

Iz navedenega lahko povzamemo, da se
temperaturni maksimumi pojavljajo na obmoé-
iih strnjene pozidanosti in izbo&enih reliefnih
oblik, medtem ko se minimumi pojavljajo na
obmogjih z manj$o gostoto pozidanosti in
vboéenih reliefnih oblik.

Preucena je bila tudi izrazitost in oblika foplot-
nega otoka. Ob povpreéju vseh meritev ima
toplotni otok dvoje sredi3¢, na Predernovi ulici in
v starem delu Ptuja ob Zeleznici, kjer je gostota
pozidanosti velika. |z teh sredis¢ se Siri proti seve-
ru in jugu, deloma tudi proti zahodu. Tako
zaobjame mestne predele z najveéjo gostoto
pozidanosti ter industrijsko cono vzhodno od
zeleznice. Kot najhladnejia izstopa Panorama.
Toploti otok je najizrazitejsi ob anticiklonalnem
tipu vremena, ko je sredisée toplotnega otoka
v starem mestnem jedru pod Grajskim gri¢em in
se iri profi industrijski coni vzhodno od Zelez-
nice. Tudi v tem vremenskem tipu je najhladnej-
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se obmogje Panorama. Glede izrazitosti mu je
podoben toplotni otok ob advektivnem vremen-
skem tipu, le da se takrat pojavita dva toplotna
otocka, eden v starem mestnem jedru in drugi
v blokovskem naselju ob Ljudskem vrtu. Takrat
so najhladnejsi predeli Gorje, Budina, Draga,
Breg in Panorama. Najmanj izrazit je toplotni
ofok ob anticiklonalno-advektivnem vremenskem
tipu. Tudi takrat ima sredisée v starem mestnem
jedru, od koder se 3iri proti severu in jugu in tudi
takrat je najhladnejie obmoéje Panorama.

Pri vseh analizah celodnevnih meritev (16. jo-
nuar, 25. januar, 30. maj, 26. junij 1999) so
bili ugotovljeni temperaturni viski na gosto pozi-
danih obmogiih in tudi v vboéenih reliefnih obli-
kah (staro mestno sredisée, pomembnejse
in naselja stanovaniskih his), medtem ko se niz-
ki pojavijajo na obmogjih z majhno gostoto pozi-
danosti (Rogoznica, Panorama, Grajski gri€).

Na meritve so vplivali tudi drugi dejavniki,
na primer promet (neposredna bliZina stojecih
in vozecih avtomobilov, zlasti v kriziscih, ki tem-
peraturo zraka zvisujejo) in krosnje dreves (sen-
ca drevesnih krosenj zra¢no temperaturo
znizuje). Ne gre prezreti tudi vplivov vremen-
skega tipa, termalnega pasu in obdobja dne-
va. Izkazalo se je namreé, da je na primer na
obmogju Grajskega griéa ob doloéeni uri tem-
peraturni maksimum (zjutraj ob 6. uri), ob drugi
(ob 10., 14. in 18. uri) pa temperaturni mini-
mum. Jutraniji temperaturni maksimum je o€it-
no povezan s temperaturno inverzijo (hladen
zrak se steka in kopi&i pod Grajskim gri¢em,
na obmogéju Raiceve ulice), temperaturni mini-
mumi pa s senco grajskega obzidja in dreves
ob cesti. Potrebno je poudariti, da tekom dne-
va, razen ob 18. uri, na obmogjih med Graj-
skim gricem in starim mestnim jedrom oziroma
med Panoramo in Grajskim griéem izrazito izsto-
pajo strnjeno potekajode izoterme. Vzrok je raz-
liéna relativna nadmorska visina. Temperatura
zraka namreé z nara$éanjem visine pada, sqj
se takrat, ko so bile opravljene dopoldanske,
popoldanske in veerne meritve, temperaturna
inverzija navadno ve¢ ne pojavlja (pozna

pomlad, zgodnije poletie). Ker gre obenem 3e
za redkeje pozidano obmogie, je niZja tempe-
ratura bolj izrazita, izoterme pa so bolj strnjene.

Toplotni otok Ptuja ima &ez dan razliéne obli-
ke, obmogja z najvidjo in najnizjo temperatu-
ro pa se ne pojavljajo v istih delih mesta. Od
6. ure zjutraj do 18. ure zvecer je toplotni otok
v samem sredi3¢u mesta (staro mestno jedro,
industrijska cona vzhodno od Zeleznice in
blokovsko naselje ob Ciril-Metodovem drevo-
redu), nakar se okrog 18. ure premakne pro-
i jugu (industrijska cona in obmogije ob Dravi).
To je predvsem posledica dejstva, da se vod-
ne povriine zaénejo zvecer pozneje ohlajati in
oddaiati toploto, ki jo Ze pred jutrom v celoti
oddajo, medtem ko pozidana zemljiséa nako-
picijo ve¢ toplote, ki jo postopoma oddajajo
prek cele noci. Zaradi tega se toplotni otok ob
6. uri pojavi na obmoéju strnjene pozidave.
V vseh delih dneva pa s sorazmerno nizjimi tem-
peraturami izstopajo Panorama, Grajski grié
in Rogoznica.

Ceprav je Ptuj v svetovnem merilu majhno
mestece, usivarja s svojim prebivalstvom in
dejavnostmi svojevrstno mestno klimo z izob-
likovanim toplotnim otokom, ki je seveda v ve-
lemestih $e mnogo izrazitejsi.
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Slika 5: Karta namembnosti povrsin (vir: podlage: Mestna karta Piuja, Geodetski zavod Slovenije, 1996).

13




