Uzaren grad

Efekt toplinskog otoka | Toplinski val | RjeSenja temeljena na prirodi | Drvece |[Moc¢varno
zemljiste | Zeleni krovovi

UZareni grad - o rjeSenjima za sprje€avanje toplinskih otoka

Poglavlje Uzareni grad govori o efektu toplinskih otoka koji nastaje kada temperatura grada
nadmasi temperaturu okolnog podruéja. Gradovi su gradeni od asfalta, cigle i betona, koji su Evrsti
materijali, ali svi upijaju sun¢evu toplinu. Za vrudih ljetnih dana razlika u temperaturi izmedu grada
i okolnog ruralnog podrucja moze doseci 3-10 ° C. Toplinski otok zvuci egzoti¢no, ali je oS i za ljude
i za prirodu. Priroda ima ucinak hladenja, pa sadnjom, primjerice, zelenih krovovaili dZzepnih
parkova moZemo sniziti gradske temperature.

Ishodi i ciljevi u€enja

Sudionik stje¢e znanja o u¢inku toplinskog otoka, kako on nastaje kao i o posljedicama koje ima na ¢ovjeka
i prirodu u gradu.

Sudionik dobiva razumije kako rjesenja temeljena na prirodi i biljke mogu pomoci u snizavanju
temperature u gradu.

Sudionici mogu zamisliti efekt toplinskih otoka u perspektivi s obzirom na vlastiti grad, kao i kako se
rieSenja temeljena na prirodi mogu koristiti za sprje¢avanje porasta temperatura.




Kontekst

Globalne temperature rastu, a sve vise gradova dozivljava efekt toplinskih otoka. Toplinski otok
nastaje kada je temperatura u gradu znatno visa od temperature u okolnom kopnu. Razlike u
temperaturi dijelom su posljedica razlika u lokalnim povrsinskim materijalima i njihovoj
sposobnosti upijanja i odbijanja topline.

Na selu su povrsine obi¢no prirodnije. Biljke i drveée upijaju vodu iz tla kroz svoje korijenje, nakon
Cega se voda pohranjuje u njihovim stabljikama i listovima. Na kraju se voda premjesta u male
rupice na donjoj strani liS¢a, gdje se voda pretvara u paru, koja se zatim pusta u zrak. Ova para hladi
zrak. Proces se naziva transpiracija i funkcionira kao vlastiti rashladni sustav prirode.

U gradovima vecina povrsina prekrivena je materijalima koji upijaju toplinu kao $to su asfalt, Celik i
kamen. Tamni materijali, poput ovih, apsorbiraju valne duljine svjetlosti i pretvaraju ih u toplinu.
Bijeli ili svjetliji predmeti, s druge strane, odbijaju valne duljine svjetlosti i stoga ne zadrZavaju
toplinu naisti nacin. Zbog materijala koji upija toplinu i tamnih povrsinskih materijala, gradovi se u
krajoliku pojavljuju kao vrudi toplinski otoci.

Kada velika koli¢ina ljudi Zivi na jednom mjestu grade se povrsine koje upijaju toplinu te ¢e time i
rasti temperature . Prema UN-u, %5 svjetskog stanovnistva je pedesetih godina proslog stoljeca
Zivjela u urbanim sredinama, a danas vise od polovice svijetskog stanovnistvo zZivi u gradovima. Do
2050. godine oCekuje se da ¢e se 2/3 svjetskog stanovnistva doseliti u gradove. Veliko preseljenje
ljudi dovodi do povecane potrebe za stanovanjem, poslovima i obrazovnim institucijama.

Prema Europskoj agenciji za okolis, temperature su porasle za 0,2 °C po desetlje¢u od 1970.
godine, a posljednje desetljece (2010.-2019.) bilo je globalno najtoplije desetljeé¢e do sada.
Povrsinski materijali koji apsorbiraju toplinu u kombinaciji s loSim protokom zraka zbog gusto
naseljenog stanovnistva u kombinaciji s pove¢anom potrosnjom energije zbog klimatizacijskih
sustava doprinose opéem porastu temperature posljednjih godina koji se posebno snazno osjeé¢a u
gradovima, s porastom temperature - sve je viSe smrti uzrokovane toplinskim valovima.

Kako bi se snizila temperatura u gradovima, tamni asfalt i druge tamne povrsine mogu se zamijeniti
materijalima koji reflektiraju svjetlost i napraviti prostor za prirodu. Priroda ima sposobnost hladiti
zrak. UCinkovita rjeSenja temeljena na prirodi su kanali, jezera i veliki parkovi u centru grada.
Druga, rjesenja koja zauzimaju manje prostora su zeleni krovovi i zelena procelja.



Vazne poveznice

NASA - Klimatska djeca

Sto su urbani toplinksi otoci?

https://climatekids.nasa.gov/heat-islands/

Ujedinjeni narodi

68% svjetske populacije ée zZivjeti u urbanim
sredinama do 2050, prema UN:
https://www.un.org/development/desa/en/news/
population/2018-revision-of-world-urbanization
-prospects.html

Europska komisija

Rjesenja temeljena na prirodi
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovatio
n/research-area/environment/nature-based-solu

tions da

Europska agencija za okolis (EEA)

Globalne i Europske temperature:

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indic
ators/global-and-european-temperature-10/asse

ssment

euronews.green

Suoceni s povecanim toplinskim udarima, Europa
se mora prilagoditi:
https://www.euronews.com/green/2019/09/23/f
aced-with-increasing-heat-waves-frequency-eur
opean-cities-need-to-adapt

Build Up - Europski portal za energetsku
udinkovitost u zgradama

UHI Urbani Toplinski Otoci (Raznoliki ¢lanci o
toplinskim otocima i posljedicamai rjeSenjima na
taj problem):
https://www.buildup.eu/en/free-tags/uhi-urban-
heat-island
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Priprema

Preporuka autora je da proditate priruénik za ugitelje prije koristenja edukativne platforme kao i
prije poCetka aktivnosti i viezbi.

U svakom poglavlju nalaze se znanja, skup vjezbii aktivnosti koje se mogu koristiti tijekom nastave
kao dopuna obrazovnoj platformi.

Uz svaku vjezbu ili aktivnost postavljeni su opisi o trajanju, materijalima i potrebnoj pripremi,
procedurama, kao i pitanjima za daljnju raspravu.

Zavrsetak aktivnosti

Kada sudionici zavrse nastavno gradivo kao i jednuiili vise aktivnosti, preporu¢amo zavrsnu vjezbu
s razredom kako bi raspravili sljedeca pitanja na temu urbanih toplinskih otoka:

e Poznaju li definiciju: Sto je toplinski otok?

Mogu li dati osvrt: Koji izazovi nastaju kada je temperatura unutar grada visa od
temperature podrucja koje okruZzuje grad?

e Mogu li preponazati perspektivu: Mozete li se sjetiti bilo kojeg podrudja u vasem gradu
gdje se €ini da je temperatura niZza od temperature ostatka grada? Jesu li pokrenute
inicijative za sprje¢avanje toplinskih otoka u vasem gradu?

e Prepoznaju li djelovanje: Sto moZete poduzeti u svojoj $koli ili oko kuce da snizite
temperaturu?



Vjezbe i aktivnosti

OSVRT

Gradevinski materijali koji hlade

Zamislite da je unutar grada 10 stupnjeva toplije nego u okolici.

Koji gradevinski materijali ne upijaju toplinu?

Trajanje
5 minuta za razmisljanje
10 minuta za diskusiju

Materijali
Nisu potrebni

Priprema
Nije potrebna

Postupak
Vjezba se moze izvoditi pojedinaénoili u grupama.
Rasprava moze biti zajedni¢ka za cijeli razred.




UCENJE KROZ POKRET | OSJETE

Goruca zemlja

Tamne povrsine apsorbiraju toplinu zbog ¢ega su ceste vruce.

Temperature rastu i tlo se zagrjnava - ono moze biti toliko vruée da je nemogudée hodati po
njemu.

Svi sudionici traze utogiste na stolicama, stolovima i drugom namjestaju u uéionici, a jedan
sudionik treba uhvatiti ostale. Ako sudionik u bjegu dotakne tlo, on/ona ispada iz igre.

Trajanje
15-30 minuta

Materijali
Nisu potrebni

Priprema
Nije potrebna

Postupak
1. Odaberite jednog ili dva sudionika koji moraju potjerati i uhvatiti ostale
2. Tloseje uzario! Svisudionici moraju puzati i penjati se okolo po namjestaju kako bi ostali
uigri
3. Ako jedan sudionik dotakne tlo, on/ona je vani
4. Ako jejedan sudionik uhvacen, on/ona mora uloviti druge

Nitko ne smije dotaknuti zemlju - €ak ni onaj koji juri

Pitanja za daljnju raspravu
- Koje povrsine moZzemo karakterizirati kao vruéeiili hladne?
- Zasto je temperatura niza oko grada nego u centru?




KREATIVNI KUTAK

Zelene oaze u gradu

Zelene povrsine u gradu pomazu u regulaciji gradske temperature i sprje¢avanju efetk toplinskih otoka.

Pregledajte kartu svog grada:

Sto mislite gdje bi imalo smisla smjestiti rje§enja temeljena na prirodi za regulaciju temperature
u gradu?

Koja se rjeSenja temeljena na prirodi mogu koristiti za izbjegavanje nastanka toplinskih otoka?

Trajanje
30 minuta - 1 sat

Materijali
e Isprintana karta odabranog podrucja
e Komad kartona na koji ¢ete pricvrstiti kartu ljepilomili trakom
e Bojiceili markeri u razli¢itim bojama
e MozZdadrugi materijali za ilustraciju rjesenja temeljenih na prirodi, kao $to su mahovina,
drvo, lis¢e i kamen

Priprema
Ako sudionici sami donose prirodne materijale (mahovinu, drvo, lis¢e i kamen), dobro bi bilo
zapoceti tjedan dana ranije kako bi imali lijepu hrpu predmeta.

Pronadite i pripremite ostale materijale.

Postupak
1. Podijelite sudionike u grupe (2-4 sudionika)
2. Podijelite karte i druge materijale po grupama
3. PredloZite sudionicima da istrazuju podrucje kroz kartu i crtaju drvecei rjeSenja
temeljena na prirodi ili postavljaju prirodne elemente
4. Grupe zavrsavaju sesiju izvodeéi malu prezentaciju svom razredu gdje bi smjestili
rieSenja

Pitanja za daljnju raspravu
- Kojarjesenja temeljena na prirodi mogu regulirati temperaturu u gradu?
- Imaju li ova rjeSenja temeljena na prirodi druge pozitivne u€inke na grad?




ISTRAZIVANJE SUSJEDSTVA

Carobne transformacije

Zelenilo u gradu moze donijeti mnoge pozitivne promjene, na primjer sniZzenje temperature u gradu.

Krenite uistraZivanje svoje Cetvrti i pronadite mjesto gdje nema puno prirode; primjerice
parkiraliste.
Uslikajte mjesto i nacrtajte kako bi izgledalo to mjesto s vise prirodei zelenila.

Trajanje
30 minuta
Ne zaboravite ukljuéiti vrijeme za prijevoz do i iz lokacije.

Materijali
e Pametnitelefoniili fotoaparati za fotografiranje. Alternativno, u€itelj moze donijeti
isprintane fotografije praznih parkiraliSta/ulica bez prirode s interneta
e Markeri ili bojice za crtanje na slici ili program za crtanje na rac¢unalu/tabletu (npr. paint)

Priprema
Istrazite relevantna mjesta bez zelenila u podrudju koja ¢ete koristiti za vjezbu.

Pripremite sudionike za aktivnosti na otvorenom i prijevoz do i od lokacije.

Ispisite slike koje cete koristiti za vjezbu, ako sudionici ne¢e sami crtati.

Postupak
Aktivnost mogu sudionici izvoditi pojedinaéno ili u malim grupama.

1. Pronadite mjesto u susjedstvu s maloili nimalo prirode

Slikajte mjesto

3. lIspisite sliku kako bi u¢enik mogao crtati po njoj ili upotrijebite program za ilustracije na
racdunalu ili tabletu

4. Sudionici crtaju po slici te dodaju elemente prirode i prirodnih rjeSenja za snizavanje
temperature upravo na tom mjestu

5. Sudionici prezentiraju svoje prijedloge rjesenja razredu

N

Pitanja za daljnju raspravu

Koja prirodna rjeSenja postoje u vasem susjedstvu za sprje€avanije toplinskih otoka?
MozZete li osjetiti razliku u temperaturi kada stojite direktno na suncu ili kada stojite ispod
drveta?




ZNANSTVENI EKSPERIMENTI | ISTRAZIVANJA

Kako boja povrsine utjeCe na temperaturu

Povrsina je bijela kada odbija najmanje 80% svjetlosti od bijelog izvora svjetlosti. Ako povrsina odbija
manje od 3% svjetlosti, ona je crna.

Sto manije svjetlosti povrsina odbija, to Ce tijelo ili zgrada postati toplije. Isto tako imate vedi rizik od
suncanice ako nosite crnu odjecu po sunéanom danu, razmislite kako boja zgrade i povrsina utjecu na

temperaturu grada.

Sada ¢ete istraziti kako se svjetlost reflektira od razli¢itih boja.

Trajanje
30 minuta- 1sat

Materijali
e 4-5praznih plastiénih boca od  litre
Akrilna boja (npr. crna, bijela, smedai zelena)
Aluminijska folija
4-5 termometara (jedan po boci)
1 busilicai 1 svrdlo (5 mm)
2-3Zarulje
Voda

Priprema
Procitajte informacije o postupku.
Pronadite i pripremite materijale.

Postupak
1. Jednu od boca zamotajte u limenu foliju tako da cijela povrsina boce bude pokrivena.
Ostale boce obojite u jednu boju te ostavite boce da se osuse.
2. lzbusite rupu u svakom poklopcu, tako da rupa odgovara termometru
3. Stavite termometar u svaki poklopac tako da moZete mjeriti temperaturu na istoj visini u
svakoj boci
4. Kada se boce osuse, napunite ih vodom i vratite poklopce
Postavite boce u parove na jednakoj udaljenosti od zaruljica
6. lzmjerite temperaturu na poéetku eksperimenta, a zatim svakih 10 minuta
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Pitanja za daljnju raspravu
- Koliko brzo raste temperatura u razli¢itim bocama?
- U kojim bocama temperatura najvise raste? Zasto?
- U Kkojoj se boci temperatura najmanje povecéava? Zasto?
- Koju boju treba imati povrsina grada kako bi se sprijecili toplinski otoci?




