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Obvladovanje pregrevanja
kot podnebnega tveganja

Barbara Music

Urbanisti¢ni institut Republike Slovenije

Izvlecek

Podnebne spremembe povzrocajo pregrevanje urbanega prostora, pri cemer urbani toplotni otoki (UTO)
pomenijo pomembno tveganje za zdravje, kakovost bivanja in rabo energije. Najbolj izraziti so v mestih z
gosto zazidavo, veliko neprepustnih povrsin in pomanjkanjem vegetacije. Namen poglavja je oblikovati
konceptualni okvir obvladovanja podnebnih tveganj s poudarkom na pregrevanju, UTO ter njihovih vplivih
na prostor in druzbo. Poudarjena je vioga prilagoditvene in odzivne zmogljivosti druzbenih sistemov ter
predstavljen pomen usklajenega delovanja med ravnmi in sektorji. Predstavljene so metode in orodja za
oceno tveganj ter primeri dobre prakse iz projekta Be Ready (Program Interreg Podonavje 2021-2027). Po-
sebna pozornost je namenjena urbanisticno-oblikovalskim ukrepom z zelenimi, modrimi in belimi reitvami
ter prostorskim in upravljavskim ukrepom. Analiza kaze, da splosnega modela blazenja UTO ni, saj so resitve
odvisne od lokalnih razmer. Klju¢ni so sodelovanje, izmenjava znanja in vklju¢evanje prebivalcev, kar pove-
Cuje ucinkovitost in trajnost ukrepov.

Kljuéne besede:
podnebne spremembe, urbani toplotni otoki, podnebna tveganja, urbanisti¢no-oblikovalski ukrepi, Be
Ready

Abstract

Climate change is causing the overheating of urban areas, with urban heat islands (UHI) representing a
significant risk to human health, quality of life, and energy use. They are most evident in cities with dense
development, extensive impervious surfaces, and a lack of vegetation. The aim of the paper is to develop a
conceptual framework for climate risk management with a focus on overheating, UHI, and their impacts on
space and society. The role of adaptive and response capacities of social systems is emphasized, as well as
the importance of coordinated action across different governance levels and sectors. Methods and tools for
risk assessment are presented, together with examples of good practice from the Be Ready project (Interreg
Danube Programme 2021 - 2027). Special attention is given to urban planning and design measures that
include green, blue, and white solutions, as well as spatial and governance measures. The analysis shows
that there is no universal model for UHI mitigation, as solutions depend on local conditions. Cooperation,
knowledge exchange, and the involvement of residents are key to increasing the effectiveness and sustain-
ability of measures.

Keywords:
climate change, urban heat islands, climate risks, urban design measures, Be Ready
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1 Uvod

Podnebne spremembe so eden najvedjih izzivov sodobne druzbe, pri ¢emer je pregrevanje prostora posebej
perece. Dvig temperatur vpliva na pojav urbanih toplotnih otokov (UTO), ki so izraziti predvsem v mestih
in naseljih, kjer gosta zazidava, pomanjkanje vegetacije in uporaba gradbenih materialov z visoko toplotno
akumulacijo ustvarjajo neugodne mikroklimatske razmere. Intenziteta UTO vpliva tudi na slabso kakovost
zraka, toplotno neugodje, povecano rabo energije za hlajenje, ve¢jo ranljivost revnih skupin ter zdravstvene
tezave (Leal Filho idr., 2021).

Namen poglavja je celovito obravnavati problematiko podnebnih sprememb in podnebnih tveganj s pou-
darkom na pregrevanju ozracja, pojavu UTO ter dejavnikih in posledicah, ki vplivajo na prostor in druzbo.
Posebna pozornost bo namenjena metodam, orodjem in ukrepom, povezanim z UTO, ter priloznostim, ki
jih ti ponujajo za blazenje negativnih ucinkov. Prispevek bo poudaril pomen celovitega delovanja, ki vkljucuje
prostorsko nacrtovanje, sistemske in tehni¢ne resitve, ozaves¢anje javnosti ter krepitve prilagoditvenih spo-
sobnosti mest in druzbe.

2 Obvladovanje podnebnega tveganja

Pri obvladovanju podnebnih tveganj sta klju¢na prilagoditvena zmogljivost in zmogljivost odziva druzbenih
sistemov in okolja. Prilagoditvena zmogljivost (angl. adaptive capacity) pomeni sposobnost dolgoro¢ne pri-
lagoditve podnebnim spremembam z uc¢enjem in spremembami delovanja, s ¢imer se zmanj$uje ranljivost.
Zmogljivost odziva (angl. response capacity) pa oznauje sposobnost kratkoro¢nega spopadanja s podnebnimi
vplivi na podlagi obstojecih zmogljivosti in strategij, da se ti u¢inki zmanjsajo takoj, brez ve¢jih sprememb
osnovnega delovanja sistemov in druzbe (Smit in Wandel, 2006). U¢inkovitost prilagajanja in odziva je odvi-
sna od tehni¢nih in kadrovskih zmogljivosti.

Cilj obvladovanja podnebnih tveganj je zmanjsevanje tveganj in posledic, kar zahteva usklajeno sodelovanje
in izmenjavo znanja. V ta namen so razviti razli¢ni mehanizmi: institucionalni vklju¢ujejo strategije, akcijske
nacrte, pravne in regulativne instrumente ter mednarodne mreze; tehni¢ni vkljucujejo sisteme za zgodnje opo-
zarjanje na podnebne vplive in podatkovne platforme; druzbeni poudarjajo vklju¢evanje lokalnih deleznikov
v proces, finanéni pa zagotavljajo sredstva za obvladovanje podnebnih tveganj. Klju¢na za uspeh sta skupno
sodelovanje in izmenjava znanja med vsemi delezniki.

VaraZdin (Hrvaska)

Slika 1: Rezultati analize ranljivosti za UTO v okviru projekta Be Ready (vir: Interreg Danube Region, b. d.)
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3 Metode in orodja za oceno tveganj pregrevanja

Ocena tveganj je osnova za oblikovanje ukrepov za obvladovanje pregrevanja ozradja. Za analizo prostora in
ranljivosti na UTO se uporabljajo razli¢na digitalna orodja, ki temeljijo na GIS, podnebnih modelih in mo-
delih vrocinskih valov s scenariji prihodnjih temperatur (IPCC, 2023). Obstajajo tudi modeli za izrac¢un in-
tenzitete UTO in izpostavljenosti druzbe in okolja. Nacionalno oceno ranljivosti in tveganja za zdravje zaradi
podnebnih sprememb vklju¢no s pregrevanjem ozracja je leta 2025 izvedel NIJZ (2025).

Na lokalni ravni je bila v okviru projekta Be Ready (Interreg Danube Region, b. d.), ki ga finan¢no podpira
program Interreg Podonavje (2021-2027), razvita metodologija za oceno ranljivosti mest, ki omogoca analizo
tveganj za pojav UTO in izbiro pilotnega obmogja za ukrepanje. Za samoocenjevanje ranljivosti je bila razvita
tudi platforma (Be UHI READY, b. d.), ki omogoca rezultate, dostop do primerov dobre prakse in pridobitev
strokovne podpore.

Za pripravo ocene tveganj so klju¢ni prostorski, statisti¢ni in satelitski podatki, ki so v dostopni na portalih
E-prostor, Atlas okolja, SiStat ter iz satelitskih podatkov Landsat in Sentinel.

4 Urbanisticno-oblikovalske metode blazenja UTO

4.1 Vpliv urbanizacije na nastanek in intenziteto UTO

Urbanizacijski procesi zmanjsujejo prepustnost tal in z uporabo gradbenih materialov povecujejo segrevanje
zlasti gosto zazidanih urbanih obmodij. Zmanjsevanje prepustnosti tal zaradi pozidave in Sirjenja neprepu-
stnih povrsin, kot so asfalt in beton, vodi do ve¢jega zadrzevanja toplote v urbanih obmog¢jih. Uporaba gradbe-
nih materialov z visoko toplotno akumulacijo dodatno prispeva k segrevanju, zlasti v gosto zazidanih mestnih
sredis¢ih.

Na intenziteto UTO vplivajo tudi sprememba rabe zemljis¢, urbana morfologija, izbira materialov, pomanj-
kanje vegetacije in vodnih povrsin ter povecana raba energije za hlajenje stavb. Raziskave (Xu in Rui, 2024;
Kim idr.,, 2025) poudarjajo, da je umescanje zelenih povrsin, zlasti v gosto pozidanih strukeurah, klju¢no za
zmanj$anje u¢inkov UTO. Pomembna sta gostota vegetacije in bliZina vodnih teles, saj oba dejavnika pri-
spevata k izboljsanju mikroklimatskih razmer in zmanj$anju potrebe po rabi energije za hlajenje (Abdi idr.,
2023; Marquez-Torres idr., 2025). Poleg tega imajo hladne in zelene strehe pomembno vlogo pri zmanjsanju
uc¢inkov UTO in rabo energije za hlajenje v stavbah (Lalosevic idr., 2018). Naras¢ajoce temperature neposre-
dno vplivajo na manjso produktivnost, pove¢ano tveganje pozarov, spremembe v vodnih virih ter na izzive v
kmetijstvu in oskrbi z energijo.

4.2 Tipologija ukrepov

V podporo blazenju vroéinskih valov so mesta oblikovala razli¢ne urbanisti¢no-oblikovalske metode. V pro-
jektu Be Ready je bila uporabljena kombinacija zelenih, modrih in belih akupunkturnih reSitev, pri ¢emer
zelene reSitve vkljucujejo vegetacijo, modre reSitve nove nadine rabe vode, bele resitve se osredotocajo na
uporabo inovativnih materialov. Zelene resitve vkljucujejo ukrepe, kot so sajenje dreves, ureditev parkov in
ozelenjevanje streh, ki prispevajo k znizanju temperatur in izbolj$anju mikroklime. Modre resitve vkljucujejo
zbiranje in ponovno uporabo dezevnice, vzpostavitev vodnih povrsin ali priilnikov, ki omogocajo dodatno
hlajenje urbanega prostora. Bele reitve pa pomenijo uporabo svetlih, odbojnih materialov za strehe in tlake,
ki zmanjsujejo absorpcijo toplote in s tem povezano segrevanje povrsin.

4.3 Primeri dobre prakse

V razli¢nih evropskih mestih so bile izvedene inovativne resitve za blazenje u¢inkov UTO, ki zdruzujejo zele-
ne, modre in bele ukrepe ter prispevajo k izbolj$anju mikroklimatskih razmer, kakovosti bivanja in energijski
ucinkovitosti. V Ratibofju na Ceskem so na avtobusno postajalis¢e namestili nadstresnico z zeleno streho, ki
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Slika 2: Be Ready pilotne aktivnosti v Ratibofju, Zenici in Kranju (foto: Filip Hurta, Barbara Music)

zmanjsuje lokalno pregrevanje in povecuje ugodje uporabnikov. V Zenici v Bosni in Hercegovini so v stano-
vanjski soseski dodatno uredili zelene povrsine, ki zmanj$ujejo temperaturo in izboljsujejo kakovost zraka ter
prispevajo k vedji kakovosti bivanja. V Kranju so v sredi$¢u starega mestnega jedra namestili oblak s prsilni-
kom vode, ki omogoca aktivno hlajenje urbanega prostora in povecuje ugodje obiskovalcev (slika 2).

V Ostravi na Cegkem so v soseskah del tlakovanih povrsin nadomestili z ras¢enim terenom (fajnOVA, b. d.),
s ¢imer so povecali prepustnost tal in spodbudili naravne procese hlajenja, v Ljubljani pa so asfaltirane pe$
povrsine nadomestili s prepustnim betonom, ki izboljsuje odvajanje vode ter zmanjsuje segrevanje (Rabuza,
2019). V Brnu na Ceskem so v okviru prenove Moravskega trga umestili vodno povrsino, ki poleg hladilnega
ucinka omogoca igro na prostem v poletnih dneh (Vaculikov4, 2023), na prenovljeni industrijski stavbi pa so
namestili zeleno streho z vrtom, ki se vzdrzuje z uporabo sive vode (DADA Distrike, b. d.).

5 Ukrepi za zmanjSevanje tveganja zaradi pregrevanja urbanega
prostora

Trajnostni razvoj in podnebno odporno naértovanje mest sta klju¢na za blazenje UTO. To zahteva upravlja-
vske, finan¢ne, informacijske, prostorske in hibridne ukrepe na razli¢nih ravneh (mednarodna, nacionalna,
regionalna, lokalna raven) in razli¢nih podrogjih (prostor, okolje, infrastruktura, zdravstvo idr.).

Prostorski ukrepi imajo pomembno vlogo pri blazenju UTO, saj z na¢rtnim umes¢anjem zelenih povrsin, mo-
dro-zelene infrastrukture ter ustreznim oblikovanjem stavbne strukture in odprtega prostora lahko bistveno
ublaZimo ucinke vro¢inskih valov (Xu in Rui, 2024; Gao idr., 2025; Kim idr., 2025). Izvajanje prostorskih
ukrepov omogocajo zakoni, pravilniki, direktive in uredbe, kot sta Zakon o urejanju prostora (ZUreP-3, Ur.

1. RS, $t. 75/25) in Uredba o prostorskem redu Slovenije (DPR, Ur. L. RS, $t. 122/04).

Na podro¢ju UTO ne obstaja posebna direktiva za blazenje negativnih uc¢inkov UTO, vendar podrodje po-
sredno urejajo direktiva o energetski uc¢inkovitosti (EU 2023/1791) in direktiva o spodbujanju rabe energije
in obnovljivih virov (EU 2023/2413) ter direktiva o obvladovanju poplav (2007/60/ES). Uredba o kakovosti
zunanjega zraka (Ur. L. RS, $t. 9/11) doloca standarde kakovosti zraka. Zakon o varstvu okolja (ZVO-2, Ur.
L. RS, st. 44/02) vkljucuje podnebni vidik v celovito presojo vplivov na prostor. Podnebni zakon (PoZ, Ur.
1. RS, $t. 56/25) obravnava pregrevanje v okviru blazenja posledic podnebnih sprememb, ZUreP-3 pa ureja
prostor na nacin, ki omogo¢a zmanjsevanje vplivov. Ker je blaZenje u¢inkov UTO povezano z rabo energije za
hlajenje v stavbah, je bil v Sloveniji sprejet Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah in tehni¢ne smernice
(Ministrstvo za okolje in prostor, 2022).

Upravljavski ukrepi vklju¢ujejo razlicne deleznike in se razlikujejo glede na pravne odnose med njimi (npr.
drzavni organi — drzavljani, drzavni organi — gospodarstvo). Primeri so delovne skupine, ki naértujejo in spre-
mljajo izvedbo intervencij, kot so zasaditve, prsilniki, ter vzdrzevanje.

Za izvajanje ukrepov so klju¢ni finan¢ni mehanizmi, kot so LIFE, Obzorje Evropa in kohezijski sklad (pro-
grami INTERREG in URBACT). Za u¢inkovito ¢rpanje sredstev EU je Vlada Republike Slovenije leta 2023
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ustanovila Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo. Program Obzorje Evropa podpira 150 regij in mest za
vedjo odpornost proti podnebnim spremembam do leta 2030, v katero so v okviru misije Podnebno nevtralna
in pametna mesta v mrezo 100 podnebno nevtralnih mest vklju¢ena Ljubljana, Kranj in Velenje (EC, 2023).
Na ravni EU zasebni sektor finan¢no podpira InvestEU (European Union, b. d.), v Sloveniji pa pravnim ose-
bam in obéinam finan¢ne spodbude in kredite za ukrepe u¢inkovite rabe in obnovljive vire energije omogoca
tudi Eko sklad (b. d.), ki ga podpira Evropska investicijska banka (European Investment Bank, b. d.).

EU s finan¢nimi spodbudami krepi sodelovanje in mreZenje deleznikov. Med projekti v Sloveniji izstopa LI-
FE4ADAPT (MOPE, b. d.), ki ga financira program LIFE in je usmerjen v sistemsko obravnavo podnebne
odpornosti z vklju¢evanjem partnerjev z razli¢nih ravni in podrodij. Poleg tega EU spodbuja sodelovanje tudi

s programi HORIZONT, LIFE, INTERREG, URBACT in drugimi.

Informacijski ukrepi vkljucujejo spletne strani, publikacije, kampanje za ozave$¢anje, izobrazevanje, konfe-
rence in okrogle mize. V Sloveniji za informiranje prebivalstva o vrodinskih stresih skrbi ARSO (b. d.), GIS
karte ranljivosti na UTO (Interreg Danube Region, b. d.) pa podpirajo odlocevalce pri oblikovanju ukrepov.
Izmenjava znanja med obc¢inami in strokovnjaki v Sloveniji spodbuja Skupnost ob¢in Slovenije (b. d.), ki od
leta 2024 deluje kot podnebna pisarna.

Hibridni ukrepi zdruzujejo ve¢ metod v enoviti mehanizem, pogosto v obliki platform, ki nudijo tehni¢-
no podporo predvsem regijam in mestom pri pripravi razvojnih strategij, akcijskih nacrtov in projektov.
Platforma, osredotocena izklju¢no na pregrevanje, ne obstaja, vendar tematiko obravnava Climate-ADAPT
(EEA, b. d.), mednarodno pa Mreza hladnih mest v okviru C40 (C40 Cities Climate Leadership Group,
Inc., b. d.) Na regionalni ravni vro¢inske valove v Sloveniji obravnavata strategija prilagajanja podnebnim
spremembam za gorenjsko in gorisko regijo (BSC, 2025; GOLEA, 2025), na lokalni ravni pa bo v okviru
projekta Be Ready razvit akcijski nac¢rt za UTO za Mestno ob¢ino Kranj. Na drZavni ravni tematiko obrav-
nava projekt »Prilagajanje naselij podnebnim spremembam« (UIRS, b. d.), ki ga financira Ministrstvo za
naravne vire in prostor.

Za podnebno varne projekte veljajo tudi standardi, kot so SIST ISO 37123: Trajnostna mesta in skupnosti
(Slovenski institut za standardizacijo, b. d.), ISO 14090 (IOS, 2019) ter ISO 14091 (IOS, 2021), ki omogo-

¢ajo oblikovanje okvirov za razvoj ukrepov za blazenje UTO.

6 Celovito obvladovanje podnebnih tveganj

Ucinkovito blazenje urbanih toplotnih otokov (UTO) zahteva kombinacijo prostorskih, tehni¢nih, upravljav-
skih in finan¢nih ukrepov. Raziskave (Abdi idr., 2023) potrjujejo, da splosni model blazenja ne obstaja, saj na
reSitve vplivajo Stevilni dejavniki, kot so mikroklimatske razmere, gostota zazidave, tipologija stavb, prisotnost
zelenih in vodnih povrsin ter uporaba materialov (Leal Filho idr., 2021; Xu in Rui, 2024; Kim, Yeom idr.,
2025; Marquez-Torres idr., 2025).

Omejitve veljavnih politik izhajajo iz pomanjkanja povezovanja med sektorji in ravami upravljanja ter neza-
dostno izvajanje prostorskih ukrepov v praksi. Zato je klju¢no ve¢nivojsko delovanje, ki naj povezuje medna-
rodno, nacionalno, regionalno in lokalno raven ter omogoca horizontalno sodelovanje predvsem prostorskim,
okoljskim, infrastrukturnim in zdravstvenim sektorjem.

Utinkovitost ukrepov je odvisna tudi od prilagoditvene zmogljivosti druzbe, tehni¢nih in kadrovskih zmoglji-
vosti ter dostopa do finan¢nih virov. Pomembno je tudi vklju¢evanje uporabnikov prostora v sooblikovanje
resitev, kar povecuje njihovo sprejetost in trajnost.

Temelj za zmanjsanje tveganj je torej celovito delovanje, ki zdruzuje prostorsko na¢rtovanje, ozaves¢anje jav-
nosti, uporabo inovativnih materialov ter razvoj modro-zelene infrastrukture. Ker so podnebne spremembe
sistemsko tveganje, je nujno usklajeno delovanje in izmenjava znanja na vseh ravneh, saj izzivi presegajo naci-
onalne meje in zahtevajo skupne cilje na mednarodni ravni.

187

Barbara Music



Prakticni vidiki prilagajanja urbanega okolja | Poglavje XIX | Obvladovanje pregrevanja kot podnebnega tveganja

7 Sklep

Pregrevanje urbanega prostora in pojav urbanih toplotnih otokov (UTO) sta med klju¢nimi podnebnimi tve-
ganji, ki vplivajo na zdravje, kakovost bivanja in rabo energije. Analiza je pokazala, da blazenje UTO zahteva
celovito delovanje, ki zdruZuje prostorske, tehni¢ne, upravljavske in finan¢ne ukrepe ter krepi prilagoditvene
zmogljivosti druzbe. Splo$ni model ne obstaja, saj so resitve odvisne od lokalnih mikroklimatskih razmer,
gostote zazidave, tipologije stavb ter razpoloZljivosti zelenih in modrih povrsin.

Klju¢no je ve¢nivojsko in vecsektorsko sodelovanje, od mednarodne do lokalne ravni ter med prostorskim,
okoljskim, infrastrukturnim in zdravstvenim sektorjem. Ucinkovitost ukrepov je odvisna od dostopa do po-
datkov, tehni¢nih in kadrovskih zmogljivosti ter finan¢nih virov. Pomembno vlogo ima vkljucevanje prebival-
cev v sooblikovanje resitev, kar povecuje njihovo sprejetost in trajnost.

Za prihodnost je nujno povezovanje prostorskega naértovanja z inovativnimi materiali, modro-zeleno infra-
strukturo, ozave$¢anjem javnosti ter uporabo digitalnih orodij za oceno tveganj. Ker so podnebne spremembe
sistemsko tveganje, je potrebna usklajena akcija na vseh ravneh in krepitev mednarodnega sodelovanja za
dosego skupnih ciljev odpornosti mest.
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