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Privremene intervencije na gradskim trgovima u
zimskom periodu i toplotni komfor — Trg u
Kragujevcu

Lazar Mandi¢'?, Aleksandra Dukié¢?, Jelena Mari¢?
"Univerzitet u Beogradu, Arhitektonski fakultet, Beograd, Republika Srbija
2JP Urbanizam - Kragujevac, Kragujevac, Srbija
archlazarmandic@gmail.com, adjukic@afrodita.rcub.bg.ac.rs, jelena.maric1989@yahoo.com

Saletak— U radu su prikazani rezultati analize ankete
posetilaca jednog gradskog trga i mikroklimatskih parametara
prikupljenih na terenu tokom dva vremenska perioda u
ukupnom trajanju od 15 dana, pre i posle postavljanja
privremene intervencije u javnom prostoru u zimskom periodu.
Izvrseno je anketiranje 210 korisnika radi ispitivanja
subjektivnih stavova, ocena o licnom toplotnom komforu u
otvorenom javnom prostoru pre i posle postavljanja montaznog
objekta namenjenog rekreaciji svih starosnih grupa: javnog
klizaliSta sa opremom za kori§éenje. Cilj rada je analiza efekata
klimatski senzitivnog urbanog dizajna kroz proveru povezanosti
pojedina¢nih  mikroklimatskih  parametara (temperature
vazduha, brzine vetra, relativne vlaznosti vazduha, vazdus$nog
pritiska, temperature crnog globus termometra), aktivnosti
metabolizma i odevenosti ispitanika. U radu je izvrSena provera
subjektivne ocene toplotnog komfora i skale toplotnog komfora
za PET indeks nakon postavljanja javnog klizalista u otvorenom
javnom prostoru. Prikazani su identifikovani subjektivni faktori
zagrevanja i hladenja na trgu, kao i moguéa dalja usmeravanja
istrazivanja u cilju formulisanja odgovarajuceg modela toplotno
senzitivnog urbanog (re)dizajna gradskih trgova.

Kljuéne re¢i — toplotni komfor; senzitivni urbani dizajn;
gradski trg; Kragujevac;

I. UvoDp

Gradovi su generatori klimatskih promena, ali su i mesto za
postizanje najvecih promena za njihovo smanjenje [1]. Javni
otvoreni prostori u gradovima i prilagodavanje na klimatske
promene, predstavljaju strateSko mesto savremenog urbanog
dizajna. Odgovaraju¢im dizajnom javnih prostora uti¢e se na
nacin njihovog koriS¢enja, ponasanje i izbor aktivnosti
razlicitih korisnika, uz istovremeno podizanje njihovog
kvaliteta u smislu Zivotnosti, komfora i atraktivnosti.

U okviru novog meduvladinog izveStaja za promenu klime,
izneta su ocekivanja da ¢e se hladni ekstremni vremenski
uslovi umanjiti po ucestanosti i intenzitetu, ali da ¢e hladno
vreme ostati znacajna pretnja za gradove, posebno za regione
sa blazom klimom, gde ¢e biti vecih temperaturnih razlika
izmedu ,,normalnih zimskih dana i hladnih ekstrema, a manje
kapaciteta za adaptaciju [2].

U prethodnih 50 godina, a narocito u prethodnih 20 godina,
sprovedene su brojne studije i objavljeni su brojni nauéni
radovi o ispitivanju zavisnosti aktivnosti ljudi i toplotnog
komfora u otvorenom prostoru u Evropi i u svetu i njihov broj
je u porastu, §to se moze videti iz preglednih radova [3]-[7].

Klimatski senzitivan urbani dizajn (Climate Sensitive Urban
Design — CSUD) je urbani dizajn koji ublazava klimatske
rizike, umanjuje koriS¢enje resursa i emisije i produzava
period komfornog perioda u otvorenom prostoru, predstavlja
svestan napor da se kreira prijatan javni otvoreni prostor
koriste¢i dostupne dizajn alate [8]. CSUD podrazumeva
intervencije koje se ticu ublazavanja i prilagodavanja na
klimatske promene koje su pretezno vezane za tople periode,
ali u poslednje vreme povecava se interes i za hladne periode,
odnosno istrazuju se moguénosti formiranja prijatnih prostora
kroz urbanistiCke promene i prilagodavanje vremenu za
zimske gradove, odnosno za gradove u hladnom zimskom
periodu [9].

Organizovanje privremenih klizalita u gradskim centrima u
toku zimskog perioda je relativno nov trend u gradovima u
Srbiji i nije vezan za posebne politike urbanog dizajna ili
urbanih strategija. Klizaliste u Kragujevcu, u C¢ijoj je
neposrednoj blizini sprovedeno istrazivanje, je obezbedila
lokalna gradska uprava, a namenjeno je najSiroj populaciji,
dostupno svim starosnim grupama, finansijski pristupacno sa
simboli¢nom cenom kori$¢enja. Pozitivna slika o klizanju i
klizalistu u gradu, je uneta u jugoslovenski, odnosno lokalni
kulturni diskurs, nakon drugog svetskog rata iz americkog
uticajnog podrucja i danas se vezuje za najpoznatije klizaliste
u Njujorku — Rokfeler plac. Posebnu popularnost klizanje na
ledu je steklo nakon Zimskih olimpijskih igara organizovanih
u Sarajevu 1984. godine. Klizalista se takode vezuju za
romantizovan narativ detinjstva i igre u dvoristu kucde, ili
zajednickog prostora za igru oko zgrade. Danas klizanje na
ledu ima i statusni simbol s obzirom da vazi za skup sport i da
nije pristupacno svima.

Cilj ovog rada je da odgovori na pitanja: povezanosti
privremenih intervencija u javnom otvorenom prostoru u toku
zimskog perioda i subjektivne ocene toplotnog osecaja;
povezanosti pojedinaénih mikroklimatskih parametara i
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subjektivne ocene toplotnog komfora; povezanosti pojedinih
aktivnosti u javnom prostoru i subjektivne ocene toplotnog
komfora; da proveri skalu toplotnog komfora za PET indeks
uvodenjem subjektivnog faktora - klizalista; i da identifikuje
subjektivni faktor rashladivanja i zagrevanja lokacije..

II. TEORIJSKI OKVIR

A. Toplotni komfor kao deo kvaliteta dizajna otvorenog
javnog gradskog prostora

Znacajan za razumevanje subjektivne ocene kvaliteta javnog
prostora je savremeni koncept prostora koji je proSiren
psiholoskom i socioloskom komponentom, definisan kao
sistem dozivljaja koji ukljucuje li¢ne, drustvene i kulturno
znacajne aspekte [10]-[13]. Ovako definisani koncept koji se
sastoji od tri aspekta: fizickog (forme i prostora),
funkcionalnog (aktivnosti) i psiholoskog (emocionalnog i
kognitivnog, znacenjskog) proSirio je dodatno klimatom i
memorijom Knez [14], [15].

Znacaj dizajna javnih prostora, koji je u skladu sa osnovnim
zeljama Coveka, prepoznao je Jan Gel, u knjizi Zivot medu
zgradama: Kori$¢enje javnog prostora [16].

Racionalni i adaptivni pristup u odredivanju toplotnog
komfora

Toplotni komfor je najceSée definisan prema Siroko
prihvacenom standardu ISO 7730, kao ,stanje uma koje
izrazava zadovoljstvo toplotnim okruzenjem® SRPS EN ISO
7730: , [17]. Iako navedena definicija naglaSava psiholosku
prirodu termalnog komfora u nau¢nom i struénom okviru
pretezno se primenjuje racionalni, odnosno kvantitativni
pristup u oceni toplotnog komfora.

Parametri koji odreduju toplotni komfor su 1. fizicki:
temperatura vazduha, srednja temperatura zracenja, relativna
brzina vazduha i vlaznost vazduha; i 2. licni parametri ¢oveka:
nivo fizicke aktivnosti (metabolizam), oblacenje, starost i pol i
masa Coveka. Najcesce koriSceni racionalni indeksi ocene
toplotnog komfora su ,,Fangerovi indeksi“ PMV (Predicted
Mean Vote) ocekivani stepen izjasnjenja na skali od sedam
stepena (+3 vrelo, +2 toplo, +1 mlako, 0 neutralno, -1 malo
hladno, -2 hladno, -3 ledeno) i PPD (Predicted Percentage
Dissatisfied) pretpostavljeni procenat nezadovoljnih toplotnim
komforom; SET (standardna efektivna temperatura / standard
effective temperature) - standardna efektivna temperatura
[18]-[21] i PET (psiholoski ekvivalentna temperatura/
physiologically equivalent temperature) [22], [23].

Danas se u okviru adaptivnog pristupa ocene toplotnog
komfora, sve veci znacaj pridaje i psiholoskim, odnosno
kulturoloskim i kontekstualnim uticajima [24]-[27] s obzirom
da je komfor psiholoski koncept, koji ne moze biti opisan
samo fizioloskim elementima. Korisnici prostora ne
sagledavaju kao pasivni prijemnici, ve¢ imaju aktivnu ulogu u
ulogu u kreiranju sopstvenih toplotnih preferencija [28].

B.  Privremene prostorne intervencije tokom zime i toplotni
komfor

Privremene intervencije u javnim prostorima grada, odnosno
gradskim trgovima su uobi¢ajene za odredene periode godine
u urbanom zivotu grada (prodaja na trgu — pokretna, mobilna
pijaca, odrzavanje koncerta, i rekreativnih aktivnosti —
zajednicka vezbanja, plesne igre, klizanje na ledu i sl
aktivnosti). Ove intervencije po pravilu uvek dovode do
znatno veceg koriS¢enja javnog prostora, poboljsavaju lokalnu
ekonomiju i uévr§éuju oseéaj zajednistva. Jan Gel prepoznaje
znacaj funkcionisanja javnih prostora tokom cele zime i
povezuje ga sa aktivnostima komercijalnog sektora i odrzive
ekonomije, uz opasku da takvi aranzmani podrazumevaju
dodatnu zastitu od klimatskih prilika [16].

Male privremene intervencije su one kojima se redizajnira
javni prostor, kojima se menja svakodnevnica grada i jaca
lokalna zajednica, a koji su mali u smislu budzeta, veli¢ine i
vremena potrebnog da se efikasno transformiSe u okviru
ograni¢enih resursa [29], [30].

Kako bi odgovorilo na hladni toplotni stres u javnom prostoru,
za gradove sa hladnom klimom razvijene su dve strategije:
fokusiranje na reSavanje problema hladnoce, i fokusiranje na
borbu sa emocijama. Prva strategija se odnosi na razvoj $to
vece zastite koriS¢enjem tehnologije za kreiranje vestackog
povoljnog  okruzenja  — = zagrevanjem,  veStackim
nadstre$nicama, platnenim zastorima, staklenim panelima i
drugim zastitama. Druga je da se ljudi ne Stite od prirode, vec¢
da se omoguéi da se spoje sa prirodom i na §to pozitivniji
nacin, u drustvu, da dozive zimsku idilu. Postoji i treca opcija,
a to je da se omoguci optimalni balans izmedu zaStite od
najlosijih vremenskih uslova uz izlaganje benefitima zimskih
dozivljaja [31].

Brojna istrazivanja otvorenih javnih prostora kako hladnih,
tako i toplih klimatskih regiona, sa velikom sigurno$éu
ukazuju na znacaj umanjenja kvaliteta zivota u gradu tokom
ekstremnih toplotnih dogadaja, ukljuCuju¢i pre svega
umanjenje licnog toplotnog komfora u spoljnim uslovima koji
dovode do povecéane anksioznosti, depresije umanjene fizicke
aktivnosti, drustvenih interakcija, radne sposobnosti, turizma i
rekreacije. Pojedini istrazivaci su primetili da ukoliko su
prostori dovoljno interesantni i nude razli¢ite vrste stimulacija,
da ¢e ljudi imati vecu toleranciju na ekstremne uslove pod
uslovom da nisu suviSe opasni, nego $to bi bili pod obi¢nim
uslovima [26].

III. METODOLOGIJA I MATERIJAL

U radu se ispituje efekat privremeno postavljenog klizalista
dimenzija 17,0 x 12,0 m na javnoj povrsini — Trgu svetog
Porda u Kragujevcu, na subjektivni dozivljaj toplotnog
komfora. Klizaliste je postavljeno u okviru novogodi$njeg
programa u organizaciji grada Kragujevca pod nazivom
,,Korzo na ledu®, od 31. januara 2023. godine do 16. februara



2023. godine. Klizaliste je bilo otvoreno tokom za posetioce
tokom svakog dana najées¢e u dva termina od 10 — 14 h i od
17 — 22 h, osim u periodu kada vremenski uslovi to nisu
dozvoljavali zbog jakog sunca, odnosno temperature vazduha
iznad 15°C, usled Cega se topila ledena ploca klizalita, ili
usled loSeg vremena - kiSe. Maksimalni broj jednovremenih
korisnika klizalista je 80 klizaca.

A.  Prikaz upitnika

Podaci o subjektivnoj oceni mikroklimatskih uslova su
obezbedeni iz ankete posetilaca prostora, uz istovremeno
merenje mikroklimatskih uslova na trgu pokretnom
meteoroloskom stanicom i datalogerima istovremeno dok je
vrseno anketiranje koje je trajalo 5 - 10 min po anketi. Anketa
je vrsena u dva perioda u ukupnom trajanju od 14 dana: 1) pre
postavljanja klizalista — prvi period: 17. decembar 2022 — 23.
decembar 2022.god, 2) nakon postavljanja klizalista - drugi
period 21. januara 2023 - 27. januara 2023, u okviru razli¢itih
vremenskih uslova u periodu od 10 00 do 17 00 h. Tokom oba
perioda ispitivanja temperatura vazduha je bila pretezno ispod
10°C i bez padavina.

Anketa se sastojala iz tri dela: prvi deo se odnosi na licne
karakteristike ispitanika (pol, starost, duzina zivota povedenog
u Kragujevcu, aktivnost pre intervjua, odevenost). Drugi deo
se odnosio na subjektivnu ocenu vremenskih uslova (ocena
temperature vazduha, vetra, sjaj sunca i nivo oblacnosti) i
dodatne subjektivne ocene koje su u vezi sa toplotnim
komforom (osecaj promrzlina, Zeljena temperatura, osecaj
komfora, zdravstveno stanje). Treci deo upitnika se odnosio na
subjektivnu ocenu dizajna javnog prostora (dizajn pre
intervencije, dizajn posle intervencije, zastita od vetra, zastita
od kise i snega, zastita od sunca i nivo ozelenjenosti lokacije)
u okviru ovog dela na$la su se i pitanja vezana za osnovni
razlog dolaska i ucestanost dolaska na lokaciju. Poslednji deo
odnosio se na identifikovanje osnovnog subjektivnog faktora
hladenja odnosno zagrevanja lokacije.

Pitanja su postavljana u vidu upitnika sa ponudenim
skalabilnim odgovorima, najce$ée sa pet stepena intenziteta,
osim za ocenu toplotnog komfora za koji je koris¢ena skala sa
devet stepeni koju su u svojim istraZivanjima primenjivali
Knez i Torsonova [27].

Za svaki pojedina¢ni upitnik, odnosno za svakog ispitanika,
belezeno je vreme sprovodenja ankete, dok su parametri
temperature vazduha, relativne vlaznosti vazduha, brzina vetra
i temperatura globus termometra, utvrdivani naknadno,
uparivanjem sa automatskim zapisima meteoroloskih
instrumenata.

Parametari PET i srednja radijantna temperatura (MRT)
odredivani su posebno, kroz proracun, koris¢enjem softvera
RayMan 1.2 [32]-[34]. Srednja radijantna temperatura je
parametar indikacije kompleksnog fenomena radijacije
urbanog okruzenja, uz uvazavanje karakteristika okruzenja,
izgradenosti, nivoa zraenja sunca, oblacnosti, karakteristika

ispitanika (starost, fizi¢ka konstitucija, nivo metabolizma i
odevenost) [35].

Ukupni broj ispitanika koji je ucestvovao u anketi bio je 210 i
to 103 pre postavljanja klizalista i 107 nakon postavljanja
klizalista. Procenat ispitanika prema polu je bio skoro
izjednacen i to 55,2 % muskih i 44,8 % Zzenskih ispitanika.
Najveci broj ispitanika bio je starosti od 15 do 18 godina 27,6
%, nakon Cega slede ispitanici starosti od 18 do 35 godina 24,8
%, zatim oni starosti do 15 godina 23,3 %, starosti od 35 do 65
godina 14,3 % i oni starosti preko 65 godina sa 10,0 %. Prema
aktivnosti obavljanoj neposredno pre ankete, najvise ispitanika
se izjasnilo da je bilo u Setnji i to 35,5 %, u kupovini u
zatvorenom prostoru 20,0 %, sedenje u zatvorenom prostoru
14,8 %, sedenje u otvorenom prostoru 9,0 %, klizanje 8,1 % i
druga aktivnost 3,8 %.
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B.  Lokacija istrazivanja

Za podrugje istrazivanja ,,SI. 1%, odreden je Trg svetog
Porda u gradu Kragujevcu u Srbiji (44° N, 20° E, 173 m
mnv). Lokacija je izabrana s obzirom da je Kragujevac tipski
grad srednje velicine, Cetvrti grad po veli¢ini u Srbiji sa 171
628 stanovnika RZS, [36], oko 120 km udaljen od Beograda,
politi¢ki, kulturni, obrazovni, naucni, zdravstveni, privredni i
ekonomski centar Sumadijskog upravnog okruga kog ¢ine 7
jedinica lokalne samouprave. Trg je lociran u samom centru
grada, formiran kao deo vece urbanisticke celine ,,Prodor,
koja je koncipirana nakon drugog svetskog rata na principima
moderne, kroz proces radikalne urbanisticke rekonstrukcije
[37], [38]. Trg je okruZen zgradama sa tri strane visine od P+2
do P+6, dok je sa Cetvrte strane oivien saobracajnicom.
Dimenzije trga su priblizno 60 h 80 m. U postojeéem stanju
trg se sastoji od poplocanih pesackih staza $irine oko 5 m koji
se pruzaju pravcem sever — jug, travnatom zelenom povrSinom
u srediStu trga i povrS§inom za automobilski parking.
Materijalizacija pesackih staza je delom od behaton i delom od
granitnih plo¢a, dok je automobilski parking izraden od
asfalta. U zoni parkinga postoje stabla visokog drvecéa kao i u
delu trga uz objekte. Objekti koji okruzuju trg su razli¢itih
preteznih namena: administracija — reprezentativni zgrada u
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kojoj je bio smesten osnovni i okruzni sud, trgovina — objekat
robne kuée Beograd, ugostiteljstvo — pekara ,,Vega“,
poslovanje — kancelarijski prostori i viSeporodi¢ne stambene
zgrade.

C. Klimatske karakteristike Kragujevca

Kragujevac se nalazi u zoni umereno kontinentalne klime, bez
susnog perioda i toplim letima (Dfb), sa tendencijom prelaska
u zonu umereno suptropske klime, bez susnog perioda i toplim
letima (Cfb), $to je u zavisnosti od posmatranih perioda, a i s
obzirom na efekte promene klime i globalnog zagrevanja [39],
[40].

Klimatske karakteristike za grad Kragujevac RHMZ, [41] za
standardni klimatoloski period 1981-2012 su odredene na
osnovu merenja u klimatoloskim terminima u 7, 14 i 21 h, na
meteoroloskoj stanici Kragujevac. Najvisa vrednost srednje
maksimalne temperature je u avgustu i iznosi 28,8°C, dok je
najniza vrednost srednje minimalne temperature u januaru i
iznosi -2,6°C. Prose¢na godis$nja temperatura (normalna
vrednost) za posmatrani period iznosi 11,6°C. Najhladniji
mesec je januar sa srednjom temperaturom vazduha (normalna
vrednost) od 0,9°C, a najtopliji mesec je jul sa srednjom
teperaturom vazduha od 21,9°C. Prose¢na godis$nja vrednost
relativne vlaznosti vazduha iznosi 72 %. Prose¢no isijavanje
sunca je 2062,9 Casova. Srednja vrednost godi$njih ledenih
dana iznosi 15,0, dok srednja vrednost broja mraznih dana
iznosi 80,1. Najucestaliji vetar je severozapadni 92 %o, srednje
brzine 2,8 m/s. Za mesece koji su obuhvaceni istrazivanjem:
Za mesec decembar srednja maksimalna temperatura je 6,2°C,
a srednja minimalna -1,1°C, prose¢na vrednost relativne
vlaznosti 81 %. Za mesec januar srednja maksimalna
temperatura je 5,2°C, dok je srednja minimalna -2,6°C,
prosecna vrednost relativne vlaznosti 79 %.

D. Nacin sprovodenja mikrometeoroloskih merenja i
karakteristike mernih instrumenata

Vremenski podaci su prikupljeni koris¢enjem mobilne
meteoroloske stanice Conrad WH2080 i kontrolnog data
logera Dostman Log 220 sa frekvencijom automatskog zapisa
od 5 min. Za temperaturu crnog globus termometra kori$éen je
LogTag TREX-8 Data Loger Recorder sa eksternom sondom
ST-10S-30, na koju je nadogradena ofarbana crna kugla —
teniska loptica ofarbana u mat crnu boju. Navedeni
instrumenti u najvecoj meri zadovoljavaju standard SRPS EN
ISO 7726:2008 Ergonomija toplotne sredine - Instrumenti za
merenje fizickih koli¢ina [42]. Parametri su mereni na 1,2 m
prilagodena prema centru gravitacije odraslog coveka [22].

TABELA II.  KARAKTERISTIKE KORISCENIH MERNIH INSTRUMENATA
Instrument Parametar Taénost Rezolucija Jedinica
Conrad WH2080 | Temperatura +-1 0,1 T, [°C]

vazduha
Relativna +/-5% |1 rH [%]
vlaznost
vazduha
Brzina vetra +/-1 0,1 v [m/s]
Vazdu$ni +/-1,5 0,1 hPa
pritisak
Dostman  Log | Temperatura +/-0,5 0,1 °C
220 vazduha
Relativna +/-3% | 0,1 rH [%]
vlaznost
vazduha
Vazdu$ni +/-1 0,1 hPa
pritisak
LogTag TREX-8 | Temperatura N/A 0,1 Tg [°C]
Data Loger + | crnog globus
LogTag ST-10S- | termometra
30 sa crnom
kuglom

IV. REZULTATI MERENJA I ANKETE

Najveci broj intervjua pre i posle postavljanja klizaliSta na
trgu, je sproveden u rasponu temperatura od 0-10 °C ,.SI. 2%,
najéeSc¢a temperatura crnog termometra bila je oko 4-6 °C, a
najviSe izmerene i temperature bile su do 38 °C ,,SI. 3*. Za
oko 40 % uzoraka brzina vetra bila je nula odnosno - bez
vetra, a relativna vlaznost vazduha se kretala u rasponu od 48
—92 % $to je vidljivo na ,,S1.4*.

lako su posmatrani periodi bili relativno sli¢ni, prema
odgovorima ispitanika, kod ocene trenutnog subjektivnog
toplotnog komfora uoceno je da se nakon postavljanja
klizalista znacajno vise anketiranih — oko 25 % izjasnilo za
blago hladno, dok je uocljivo da pre postavljanja klizalista
ocena ledeno se takode izdvaja u odnosu na set podataka
prikupljenih nakon postavljanja klizalista. U oba slucaja
uofeno je da su zenski ispitanici imali viSe odgovora
ocenjenih nizim ocenama toplotnog komfora od muskih ,,SI.
5%, Takode kod muskih ispitanika pojavljuje se i jedan broj
odgovora sa ocenama blago toplo $to ukazuje na veéu
toleranciju muskih ispitanika na hladne uslove okruzenja.
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Odnos raspodele ocena toplotnog komfora i pojedinaénih
aktivnosti ispitanika pre i posle postavljanja klizalista govori o
znaaju linog metabolizma i boravka u zatvorenom ili
otvorenom prostoru neposredno pre ankete. UocCljivo je da su
ocenom toplo, blago toplo i neutralno oznacavali svoj
subjektivni toplotni osecaj oni ispitanici koji su obavljali
intenzivniju fizicku aktivnost (Setnja, klizanje i sl.) dok su se
za hladnije ocene opredeljivali oni koji su pre ankete boravili u
zatvorenom prostoru (kupovina u zatvorenom prostoru i

sedenje u zatvorenom prostoru). Takode za toplotno pozitivne
ocene izjasnili su se i oni koji su pre ankete sedeli u
otvorenom prostoru, najées¢e na suncu. Oni koji su stajali u
otvorenom prostoru pre postavljanja klizaliSta pretezno su
odgovarali ocenama hladno i ledeno, dok nakon postavljanja
klizalista, pretezno su ocenjivali toplotni osecaj blago hladno.
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SI. 6. Odnos procenta Ocene trenutnog toplotnog komfora i pola
ispitanika pre i posle postavljanja klizaliita

Da bi istrazili da li postoji i kakav je uticaj postavljanja
klizalista na trgu, uraden je dijagram rasprsenja koji prikazuje
odnos ocene trenutnog subjektivnog toplotnog komfora i PET
indeksa, uz prikaz regresione linije. Za period pre postavljanja
klizalista koeficijent determinacije je R2=0,458 dok je nakon
postavljanja klizalista R2=0,128. Ova razlika ukazuje na to da
pre postavljanja klizalista model psiholoski ekvivalentne
temperature funkcioniSe odnosno postoji znacajna relacija,
dok uvodenjem klizalista, kao novog subjektivnog faktora,
ovaj model prestaje da funkcioniSe sa jakom relacijom i daje
slabije predikcije. 1z grafikona se vidi da su ocene koje
odstupaju od PET modela, u zoni visih ocena. Ovo se moze
tumaciti time da je jedan broj ispitanika pod uticajem klizalista
promenio svoje ocene subjektivnog toplotnog komfora ¢ime je
naru$en osnovni model.
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Sl. 7. Dijagram raspr$enja sa linijom regresije Ocena trenutnog toplotnog
komfora i PET indeksa pre i posle postavljanja klizalista

Dodatno je izvrSena analiza odnosa ocene efekta
postavljanja klizalista i starosne grupe ispitanika. Vecina
ispitanika (preko 55 %) se izjasnilo da je klizaliste
unapredilo lokaciju trga. Prema starosnoj strukturi to su
najmladi do 15 godina - 12 %, od 15 do 18 godina - 19%,
od 18 do 35 godina - 13,5%. Sledeci najc¢es¢i odgovor na
pitanje o oceni postavljanja klizalista je bio neutralan —
oko 25 %, dok su ostali odgovori bili zastupljeni sa
manje od 10 %.
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S1. 8. Odnos ocene efekta postavljanja klizali$ta na trgu i starosne grupe
ispitanika

Od ispitanika je kroz jedno od pitanja trazeno da identifikuju
osnovni faktor rashladivanja i zagrevanja lokacije, kroz izbor
tri ponudena odgovora uz mogucénost dopisivanja. Pokazalo se
na osnovu odgovora ,,S1. 9“ i ,SI. 10 da nije moguce izdvojiti
jedan odredeni faktor zagrevanja ili hladenja na lokaciji koji je
kljucan. Najve¢i broj ispitanika je kao prvi faktor zagrevanja
lokacije identifikovao zgrade koje izrauju toplotu,
betonsko/mermerno poplocanje i tamna/crna boja fasade
objekata. Ostali ispitanici su kao faktore zagrevanja
identifikovali izloge i poslovni prostor u prizemlju zgrada,
klima uredaje i ljude u otvorenom prostoru.

Za prvi faktor hladenja lokacije najce$¢i izbor je bio
betonsko/mermerno poploc¢anje, svetla boja zgrada i senka
zgrada. Takode jedan broj ispitanika identifikovao je i
klizaliste na trgu, vetar koji hladi, veli¢ina objekta i visoko i
nisko zelenilo kao faktor hladenja lokacije.
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V. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Ova studija je obuhvatila studiju jednog slucaja toplotno
senzitivnog urbanog dizajna sprovedenu u Kragujevcu u toku
14 zimskih dana, pre i posle postavljanja klizalista. Statisticka
analiza je pokazala odstupanja stvarnih ocena subjektivno
toplotnog komfora od ocekivanih rezultata toplotnih indeksa
odredenih softverskim alatima u smeru povisenja toplotnih
ocena u sluaju sa privremenim klizalisStem na ledu.
Privremene intervencije na gradskim trgovima u zimskom
periodu mogu da imaju znacajne efekte na povecanje
zivotnosti u gradovima uticanjem na duZinu vremena
provedenu u javnom prostoru, a samim tim stvaranjem
povoljnijih uslova za razvoj gradske ekonomije i energetskih
usSteda. Postavljanje klizalista u otvorenom javnom prostoru,
gradskom trgu, doprinosi povecanju tolerantnosti pesaka na
niske temperature, kao i subjektivnom tendencijom toplijeg
dozivljaja otvorenih prostora tokom zime, posebno kod
mladih. Utvrdeno je da model PET indeksa slabi u uvodenjem
novog subjektivnog faktora — klizalista, koji pozitivno utice na
subjektivni osecaj toplote u zimskom periodu. U narednom
periodu potrebno je dodatno istraziti za koje starosne grupe i u
kojoj meri vazi ova subjektivna zavisnost. Takode potrebno je
identifikovati i istraziti druge privremene intervencije na
gradskim trgovima i drugim javnim prostorima koje mogu da
budu deo Sire strategije urbanog dizajna u toku zimskog



perioda kojom se moze uticati na nacin zivota i podizanje
kvaliteta zivota u gradovima u Srbiji.

OgraniCenja ovog istrazivanja ogledaju se u relativno malom
uzorku ispitanika, s obzirom na veliki broj faktora i moguéih
uticaja na subjektivni dozivljaj toplotnog komfora. Takode
vremenski uslovi nisu omogucéavali proveru u okviru
temperatura koje su nize od -4 °C, kao i kratki vremenski
intervali vecih brzina vetra, koji nije dovoljno ispitan u ovoj
studiji. Ovaj rad predstavlja deo obimnijeg istrazivanja koje se
sprovodi na gradskim trgovima u Srbiji, radi formulisanja
odgovaraju¢eg modela toplotno senzitivnog urbanog
(re)dizajna gradskih trgova.
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ABSTRACT

The paper analyzes the interdependence of the subjective
evaluation of the thermal sensation based on a survey of

visitors to the city square and microclimate parameters
collected on the field during 15 days, before and after the
installation of the ice rink. A survey of 210 users was carried
out in order to examine subjective attitudes, evaluations of
personal thermal comfort in an open public space before and
after the installation of a prefabricated object intended for
recreation of all age groups: a public ice rink with equipment
for use.The identified subjective factors of heating and cooling
in the square are shown, as well as possible further direction of
the research in order to formulate an appropriate model of
heat-sensitive urban (re)design of city squares.

TEMPORARY INTERVENTIONS ON THE CITY SQUARE IN
WINTER AND THERMAL COMFORT - SQUARE IN
KRAGUJEVAC

Lazar Mandi¢, Aleksandra Duki¢, Jelena Mari¢
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