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I. UVOD

Klima nekog kraia naideSie se odreduie na te-
melju meteorololkih elemenata koii se redovno
miere na meteorolo5kim stanicama. Ovako dobi-
vene kli'matske ,karakteristike ne mogu, medutim,
odgovoriti na pitanje kako se u takvol klimi osieia
i na nju reagira doviek. Obraduiuii klim,u Zagre-
ba s bioklimats,kog stanoviSta, u ovom iemo radu
pokulati dati odgovor upravo na to pitanie.

Na dovjekov osjet djeluje niz faktora, a za nie.
govu se proc jenu koriste kombinirane meteoro-
lolke velidine - bioklimaiskl indeksi. O niima ie
vile pisano u dlanku PLESKO (1983). Spomenut
iemo sa,mo ukratko indekse koii ie se koristiti u

ovom radu.
Kombinirani efekt temperature i brzine struja-

nja izraZava in,deks ohladivanja - velidina koia
predstavlja kolidinu topline koju tiielo temperatu-
re 36.50C gubi s jedinidne povrline u iedinici vre-
mena. Za izradunavanje indeksa ohladivanja pos-
toji vise empiridkih formula (LANDSBERG, 1972),
ali se najdelie koriste Hillove formule (CONRAD,
1964):

UDK s51.586

Stnr6ni rad

11' = (0.20 + O.40fv) (36.5 
- t) (1)

za vSl m/s

11, : (0.13 + O.47tfv) (36.5 
- t) (2)

za v21 m/s

Hz = 41.868 (0.20 + O.4Orrv) (36.5 
- t) (1')

v3l m/
H, : 41.868 (0.13 + 0.47t[v) (36.5 

- t) (2')
v2l ,m/s

Gdje ie H, - indeks ohladivanja, mcal/c,m's
H, - indeks ohladivania, J/m's
v - [;7i11s vjetra, m/s
t - temperatura zraka, 0C

Prema i'ndeksu ohladivanja Schmidt (Tab. I ),
Dorno i M6rikofer napravili su skale osjeta, a Con-
rad je dao klasifikaciju klime (Tab. l) (PENZAR
1974, VUJEV|C 1956).

Za procjenu osjeta ugodnosti, a posebno spari-
ne, vrlo je vaZna, uz temperaturu, r kolidina vlage
u zraku. Postoii viSe biokli,matskih indeksa koji za
procjenu osjeta kor'iste tem,peratur,u i vlagu zraka
izraienu bilo pomoiu relativne vlage, bilo tempe-
rature mokrog termometra, bilo tlaka vodene pare.
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Tabela t. Schmidtova skala osieta
ma indeksu ohlaclivanja H.

Table l. Schm,idt's sensation scale
ing power H.

KSFNIJA ZANINOVIC

Najjednostavniii kriterij za procienu sparine u'
veo j" Scharlau prema vrijednostima 'parcijalnog
tlaka'vodene .pare 

- sparina se javlia vz e>14-1
m'm Hg ( '18.8 hPa ) ( PLESKO, 1979). Svaki od
spomenutih kriterija koristi se u praksi, ali se u

literatur.i ne navodi koii od njih daie nairealnije
rezultate.

Entalpiia zraka je velidina koja izraiava uku'pni
sadrZai topline u zraku (man'ifestne i latentne)'
Formulu za n jeno radunan je dao ie Boer ( 1964):

1 555
i, : 0.24 (t-+;- E,) (6)

1 55510'(t-+- p-E,)

ugodnosti pre-

based on cool-

Osjet H(mcal/cm'zs) H(Jlm's) ' '10'

lzva'n'redno studen,o
V'rlo studeno
Studeno ( hladno)
Hladno (svieZe)
Blago
Toplo
Sparno

>23.O
16.7-23.O
126-16.7
9.2-12.6
63- 9.2
42- 6.3

< 4.2

>55
40-55
30-40
22-34
15-22
t 0-15

<10
iz : 1.004 ( 6',)

prehladna
iako podraZajna
blago podraZajna
po5tedna
pretopla

>16.7
12.6-16.7
9.4-12.6
4.2- 8.4

< 4.2

Tabela 2. Conradova klasifikaciia klime prema in-
deksu ohladivania H.

T6ble 2. Conrad's cl,imatic classification based on
cooling power H.

Kl,ima H(mcal/cm's) H(Jlm's) ' l0'

gdje je: ir 
- 

ental,piia zraka, kcal/kg
i: 

- 
ental.pija zraka, J/kg

t- 
- 

temperatura mokrog termometra,0C
E' 

- 
zasiieni tlak vodene pare kod tem-
peratu're t, mm Hg, odnosno hPa

p 
- 

tlak zraka, mm Hg, odnosno hPa

Prema vrijed'nostima entalpiie Brazol je definirao
skalu osieta ugodnosti i klime (GREGORCZUK,
1968), (Tab.3).

Zbog smanjene moguinosti isparavanja s povr-
Sine tijela, velika kolidina vlage u zraku uz vi'so'
ku temperat,uru pojadava osiet topline, posebno
sparine koji je jo5 neugodniii. S druge strane,
kod niskih temperatura ispa'ravanje koZe postaje
sekundarno u usporedbi s odvodeniem topline kao
procesom ohladivanja. Buduii da strujanie zraKa
i visoka relativna vlaga poveiavai,u odvoilenie top'
line s povriine tiiela, zimi ie se, za razliku od
ljeta, osiet lsrpline smaniivati 'uz veiu kolidinu
vlage. Meduti,m, veia brzina vjetra smanjivat ie
toplinski osjet u svim godi5njim dobima, osim ako
ie tem'peratura zraka viSa od tielesne (CRITCHFI-
ELD, 1974).

Buduii da je Schmidtova skala osjeta bazirana
na vrijednosti,ma indeksa ohladivanja, koii uklju-
duje brzin,u vje'tra, ta skala ima veii raspon i zato
preciznije definiran osjet ugodnosti u hladniiim
uvjetima. Nasuprot tome, Brazolova klasif ikaciia
je preciznija za osiet topline, jer se bazira na en-
talpiji, dakle ukljuduie vlagu zraka.

Da bi se istodobno uvaZio utiecaj temperature,
vlage ,i stnujanja na osjet ugodnosti, u radu ie se

koristiti kombinirani osjet ugodnosti, omjer en-
talpije i indeksa ohladivan ja ( i/H ) i na osnovi
njega izvedena klasifikacija o'sjeta ugodnosti (Tab.
4), (PLESKO,1979).

Slidno kao kod entalpije, klima se moZe podije-
liti na hipotermidku, idealnu i hipertermidku, ka'
ko ie u Tab.4. i oznadeno.

U dalinjem tekstu koristit ie se vrijednost,i bio-
klimatskih indeksa u Sl iedinicama (H u J/m's,
odn,osno iu J/kg iodgovaraiuie vrijednosti za
iiH), osim na nekim slikama gdje ie biti nazna-
dene vrijednosti za H, i te i/H i po starom i po
novom sistemu mjera.

>40
30-40
20-30
l0-20

<10

Ekvivalentna temperatura raduna se po for,muli
(PLESKO,1979):

r"s:t* J#-tt (3)

Gdje je: t - temperatura zraka, oC

r - latentna topl'ina isparavanja, 597.3
cal/g odnosno 2500 ' 10' J/kg

e - tlak vodene pare, mm H,g, odnosno
hPa

rp - tlak zraka, mm Hg, odnosno hPa
cn- specifid,na topli,na zraka uz konstan-

tan tlak , 0.24 cal/g grad, odnosno
1.004 ' 108 J/kg grad

Osjet sparine javlja se uz T"n)490C, 5to ie stroZi
kriterij za ljedlili!ta, odnos,no uz T.n) 560C.

eesto se koriste i Misserandova efektivna tem-
peratura ET i Thomov ,indeks neugode Dl (desto
nazivan i indeks temperature i vlage), (PLESKO,
r983):

U
ET=t_0.4(t_10)(l__)

100

Dl = 0.4 (t+t-) + 4.8

Gdje je: ET _- efektivna temperatura, 0C

Dl 
- 

i,ndeks neugode, oC

' t 
- 

temperatura suhog termometra, 0C

t^ 
- 

temperatura mokrog termometra, nC

U 
- 

relat,ivna vlaga zrarka, o/o

a sparina se javlja uz ET>240C i Dl >240C, dok su
najpovoljniji uvjeti uz ET:200C.

(4)

(5)
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Tabela 3. Brazolova skala osjeta prema entalpiji
zra'ka ( i) i antropoklimatska klasifika-
ciia

Table 3. Brazol's sensation scale based on air ent'
halpy ( i) and anthropoclimatic classi-
f icat,ion

Osjet i (kcallkg) i'{Jlkg . 103 antropokl'i,m.
,klas,ifikacija

vrl,o hladno
h,ladno
vrlo svjeZe
wjeZe

l9

Osim bioklimatskih indeksa za procjenu bio-
klime Zagreba koristit ie se :i podaci o broju da'
na s ekstremnim temperaturama definiranim pre-
ma klasidnim meteoroloikim kriterijima:

Iedeni dani
studeni dani
hladni dani

topli dani
vr.uii dani
dani s toplim noiima

2. MATERIJAL I METODE

t.r'<-16o6
t.",( 00c
t-r'( OoC

t-..> 250C
t-..>300c
t*r"2 20oC

Meteorololki parametri, potrebni za raiuna-
nje bioklimatskih indeksa mjereni su na meteoro-
loiko-aerol,oikom opservatoriju Zagreb - Maksi-
mir. KoriStene su terminske vrijednosti (7h, 14h,
21h) temperarure suhog i mokrog termometra,
tlaka zraka, parcijalnog tlaka vodene pare i rela.
tivne vlage, te satni s,rednjaci brzine vjetra za raz-
doblje 1971-80. Na temelju desetogodiSniih de-
kadskih sredn jaka meteoroloSkih parameta,ra,
raiunati su bioklimatski indeksi prema,izrazima
(l) do (6).

Analizirat ie se godiSnji hodovi bioklimatskih
indeksa po terminima, a na temelju vrijednosti
pojedinih meteoroloSkih parametara ustanoviti
koji je od meteoroloikih elemenata presudan za
osjet ugodnosti u odredeno doba godine.

Buduii da je ,ustanovljeno da se d,nevni sred-
njaci bioklimatskih indeksa dobiveni na temelju
tri terminska podatka ne razli,kuju mnogo od pra-
vih 'dnevnih srednjaka, o demu ie kasnije biti viSe
rijeii, rad.unati su dekadski srednjaci srednjih
dnevnih vriiednosti bioklimatskih indeksa na ts.
melju viSegodiSnjih dekadskih sredniaka biokli-
matskih indeksa po terminima i a,nalizirani godi-
Snji hodovi tako dobivenih dnevnih srednjaka te
usporeden'i s terminskim godiSniim hodovima.

3. KOMPARACIJA DNEVNIH SREDNJAKA BIOKLI-
MATSKIH INDEKSA IZ TRI TERMINSKE VRI-
JEDNOSTI S PRAVIM DNEVNIM SREDNJACIMA

Potreba za procjenom d,nevnih srednjaka biokli-
matskih indeksa na temelju njihove tri terminske
vrijednosti, nametnula je ispitivanje njihove re-
prezentativnosti. U tu svrhu izabrano je 60 dana s
ekstremni,m meteoroloik,im uvjetima tokom 1976.
i 1977. godine u Ma'ksimiru (t*.<-100C, t^"->
25oC, v..->8 rnls:- vS I mls u viSe termina i

U>800/'0 tokom ditavog dana) i usporedivani su
dnevni sredn jaci biokli'matskih indeksa dobiveni
pomoiu tri terminske vrijednosti (7h, I3h, l9h)
s onima dobivenim pom,oiu 24 (indeks ohladiva-
nja) odnosno 8 (entalpija, i/H) satnih vrijednosti
tokom dana. Pretpostavili smo da ie razlike izme-
du pravih i 3-terminskih srednjaka kod >>no,rmal-
nih<< uvjeta biti manje nego kod ekstremnih. Bu-
duii da smo na raspolaganj,u imali kom,pjuterski

<2.5 < 10.5
2.5- 3.5 10.5- 14.7
3.5- 6.0 14.7- 25.1
6.0- 7.5 25.1- 31.4

hipotermidka
klima

ugodno svjeZe 7.5- 8.5
idealno 8.5-10.0
u,godno toplo 10.0-1 1.0

31.4- 35.6 homeotermid;ka
35.6-41.9 (orpti,mafina)
41.9- 46.1 klima

vrlo to,plo 11.0-12.0 46.1- 50.2
neugodno
toplo 12.0-19.0 50.2- 79.5
nesnos,no to,plo hipertermibka(sparnoJ 19.0-26.0 z9.s-'t08.9 klima
elkstremno
neugodno 26.0-31.0 108.9-129.8
letalno toplo >31.0 >1298

Tabela 4. Klasifikacija osjeta ugodnosti i klime
prema omjeru entalpije i indeksa ohla-
divanja (il{), gdje ie (i/H)' omier za
'i (kcal/kg) i H (mcal/cm2s), a (i/H),
omjerza i(J/kg) iH (J/m'?s).

Table 4. Complex sen,sation scale and climatic cla-
ssification based on air enthalpy and co-
oling power ratio (ilH,), where (i/H)' is
ratio for i in kcal/kg and H in mcal/cmzs,
and (i/H)z is ratio for iin Jlkg and H in
J/m's.

Osiet ugodnosti (iiH), $lH't, Klima

hladno <0.05 <5
vrlo hladno 0.05 shladno 0.1 10
vrlo svjeZe O.2 20svjeZe 0.3 30

hirpoter,m,i6ka
,klima

ugodno sv:ieze
ugodno
ugodno toplo

0.4-0.5
0.6

0.7-0.8

idealna
klirna

40* 50
60

70- B0

toplo
vrlo to,plo
neugodno toplo
nesnosno toplo
i spanno
ekstremno toplo
i s,parno
letalno toplo

90-l 10
120-150
160-200

hipe,rter,midka
210-260 klima

270-310
>310

0.9-1.1
t.2-1.5
L6-2.0

2.1-2.6

2.7-3.1
>3.1

Osjet ugodnosti predstavlja stvarni osiet u od-
redenom trenutku. Medutim, iako su u radu ko-
riSteni viSegodi!nji prosjeci bioklimatskih,indek-
sa, dsim klimatskih, bit ie koriStene i klasifika-
cije osjeta ugodnosti. Pri tome treba voditi radu-
na da stvar'ni osjet u odredenom trenutk'u moZe
znatno odstupati od klimatskog prosjeka ( pLES-
KO, 1983; NOVAKOVIC, 1983).
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materijal s izradunatim vrijednostima entalpije i

omjera i/H samo u sinoptidkim terminima (zbog
nedostatka podataka o temperaturi mokrog ter-
rnometra u ostalim terminima) i njihovi su dnev-
ni srednjaci radunati na .temelju samo 8 satnih
vrijednosti. lz istog razloga uzete su vrijednosti
bioklimatskih inderksa u l3h i 19h uz pretpostav-
ku da se one ne razlikuju mnogo od onih u kli-
matololkim term,inima 14h i 21h.

Dobiveni parovi srednjaka bioklimatskih indek-
sa prikazani grafidki sa 24 (odnosno 8) termin.
ski.m dnevnim srednjakom na apscisi i 3-ter,min-
skim dnevnim srednjakom na ordinati (Sl. 1a-
Ic), pokazal'i su da moZemo pretpostaviti linear-
nu vezu medu njima. Radunom su dobiveni slije-
deCi pravci regresije (ucrtani na slika'ma 1a-1c):

KSENIJA ZANINOVIE

gdje suT, i' i (iF), dnevni srednjaci i'ndeksa o-
hladivanja entalpije i njihovog omjera dobiveni iz

tri ter,minske vrijedno,sti u 7h, I3 i 'l9h (Fl,=l/3
(H,*H'*Hr,)itd), a F{,., i' i (tH,) dnevni sred,njaci
bioklimatskih indeksa dobiveni pomoi,u 24, od'
nosn,o 8 satnih vrijednosti .u danu. U sva tri slu-
daja koeficijenti prilagodbe R'(goodness of fit)
pokazuju dvrstu yezu, a testiranjem je utvrdena
signifikantnost od lol0.

Teoretski (H,=Hr,''r3=ir (tH),:61H1'; i radu-
nom dobiveni pravci ( pravci regresije) na jbolie
se podudaraju u onim dijelovima koji odgovaraiu
osjetu ugodnog, dok su najveia odstupanja kod
ekstremnih uvjeta - vrlo hladnog i vrlo toplog
(Sl. Ia-'lc). Medutim, u klimatskom prosjeku
takvi su uvjeti rijetki za naie podrudje. Stoga ie
opravdano dnevne srednjake bioklimatskih indek-
sa dobivene pomoiu tri terminske vriiednosti
smatrati pravim dnevnim sredn jacima.

---- li11)t= 1i791,

- 
(i/H)3 = - g.g?g +1.295 (i/1-t],

Rfrrn, = o'94

tli lcc i2ii i-5 liiJ

(iFJi- odnos'no 24-termrinskog lnrl dnevno,g srednjaka
(a), entalp:irie i (b) i omjera ental'pi,je i indeksa ohlatliva'

-F=0.62*0.96 
H,n

ir=0.08* l.O5 i'

-({/fJ 
)e= 

-0.07 
6 + 1 .29 5 Gfn I

uz Rr':0.88
uz Rr2:0.98
uz R2( il,1:g.rO

bt

?

a13:
3*

-lr=-6.96 
* l.05Ta

nf= o.se

/ ugodno

io Bo ia
I J/kglxlor

Slika L Veza izmeclu 3-te,r,minskog (H3, h (i/H)3) i B. biokljrnatskih indeksa: ,indeksa ohlatl'ivanja
nja i/H (c).

Figure 1. C,onnection between daily mean values of
G, itHJ, ie. 2a (nr1 daily val,ues: cooling
power ,ratio i/H (c).

bioclimatic ,i'ndices calculated frorn 3 Gt i,, (y'H)r) and a

'power H (a), air enthalpy i (b) and air enthalpy and coolin'g

/ / ugi{irt

:t/
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4. REZULTATI I DISKUSIJA

4.1. Godi5nji hodovi dnevnih srednjaka
bioklimatskih indeksa po dekadama

Godi5nji hodovi bioklimatskih indeksa (Sl. 2a
_-2c) na temelju klimatsklh klasifikacija Conrada
i Brazola, pokazuju da se bioklimatske karakteri-
sti,ke Zagreba znadajno razl'ikuju s obzirom na ko-
riSteni indeks. Prema indeksu ohladivanja, biokli-
ma Zagreba kreie se u granicama poltedne u to.
plom dijelu godine ( 1. dekada svibn ja do 2. de-

\a'de u listopadu, ukupno 12 deka a j i blago po-
draiajne u hladnom dijelu godine (3. dekida'li-
stopada do 3. dekade u travnju, ukupno 19 de-
kada). Buduii da je Schmidtova skala' neito pre-
ciznija od Conradove, pa iako se ona odnosi na
osjet a ne na kl'imu, u Tab. 5 navedeno je tra jan je
osjeta po toi skali. eini se da su ovi rezultati ne-
5to realniji, jer razl'ikuj,u osjet u proljeie i ljeto
(blago i toplo), dok je prema Conradovoj s'kali
u cijelom toplijem dijelu godine poltedno. Ma-
le brzine vjetra u Zagrebu (maksimalna srednja
brzina vjetra u desetogodilnjem razdoblju je u
drugoj dekad,i rravnja i iznosli 2.6 mts) od niinog
su utjecaja na njegovu bioklimu. Usporddbe radi,
u_prfos vi5im temperatuirama zraka, zim,sko je hla-
denje na Jadranu daleko jade nego u Zagrebu zbog
veiih brzina vjetra (PENZAR, 1974). S lru,ge stra-
ne, -m.edutim, prema Brazolovoi i kombiniranoj
klasifikaciji na temelju entalpije i omjera il{ za-
grebaika se klima mijenja od hipoter,mid'ke do hi-
pertermidke, s kratkim prelaznim r:azdobliima op-
timalne klime u proljeie i jesen (Tab. 5b i Sc).
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stika 2: oh'ul,;*""; o"*"* i**","* ,po dekadama:
.indeksa ohladivanja H, tempdratuie t i baine
vjetra v (a); entalpije i, temperature t i rela_
tivne vlage _zraka U [b); omj6ra entalpije i in_
deksa ohlaclivanja il{ (c); - 

Zagreb-tl'aksimir,
1971-1980.

Figure 2. Annual c€urses over ten-day per,iods {daily
rneans) of: cooli,ng power H, t'em,beratr"rre i ani
wirn'd.speed v ,(a); air enthalipy i, tem,peraturet and relative hu,midity U (b)t air entha,lpy and
cooling power ratio i/H (c); Zagreil*Maksi-
mir, 1971-1980.

Tabela 5. IT^{i"b,1, oqieta- ugodnosti i klime -tgfom godi,ne.pr.ema Schmldtovoj (a), Brazotovoj ,{rb) i kombini-rano,i (c) ktasirfikaqrji u Zagreb-Maksi,minl, razdriblle 'r921-1980. him6i<e uroit e 'or:#euualiu riJ-sec, a 'indeksi uz nii,h dekadu u mjeseou podetka i'zavrSetka oareaenog-dj;a- tj.-fi;lifi;. ""-
Table 5' Cornfort sensation and cli,mate distribution during the year ,based on ,Sch,mid.t's ,(a), Brazol's ,(b)

and . .cornplex {c) classi'fication, zagreb-Maksimir, "rsliisso. The start- inJ tini*it 'or 
iensati"n.ie. 'bioclimate, .are indicated by Romin numerats i-xtr (monihl-ana ln.iii"s"i-i"'(ih"-i"ff;;;'';;iriod in res,p6ctive ,month).

a)

Vrijed,nost indeksa
ohladivanja
(J/m'?s) 102

Trajanje osjeta (dekade)
,i po6etak i kraj razdoblfa
r{mjeseci i rde'kade)

Osjet

TOFL O

4.2-6.3
6.3-9.2
9.2-12.6

torplo
blago
h{adno (svjeie)

11
I

16

Vc- lX
IVs-Vz lX2-Xh

xl,*lv2

b)
Vrijed'nosti
entalpife
u (J/kg) ' 'lOg

Osjet
Trajanje Klima Tr,aianje ,klime (deka-

- gsjeta de) i poeetak i kraj(dekade) razdoblid (mjeseci :i 
-

dekadeJ

<10.5
10.5-14.7
14.7-25.1
25.1-31.4

vrlo hladno
hladno

vrlo svjeZe
svj.eZe

h,i'potermidka
20

X, - lV.

2
7
7
4

31.4--€5.6
35.6--41.9
41.9-46.1

ugodn,o svjeZe
ugodno

ugodno toplo

1

4
2

optimalna VI_VJ lX'-X'

46.1*50.2
50.2-79.5

vr:lo torp,lo
neugodno torplo

2
7

9
Vlr-VIll:hirpertermidka
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c)

Vrijednosti
omjera 'i/H Osjet

Tr,ajanje Klima
osjeta

(dekade)

Trajanje klime (dekade)
podetak i kraj ,razdoblja

(mjeseci i dekade)

7.5- 15.0
15.0.- 25.0
25.0- 35.0

hladno
vrlo svjeZe

svjeZe
hi'potermi,6ka

19
Xr-lV:

11

4
4

35.0- s5.0
55,0- 65.0
65.0- 85.0

ugod'no svieZe
'ugodno

ugodno to'plo

3
3 idealna
2

I
Vr-Vlr lX-X2

85.0-1 15.0
115.0-155.0

topl,o
vr.lo toplo

6
3 hipertermidka

I
Vl-lXr

GodiSn ji hodovi dnevnih sredn jaka bioklimat-
skih indeksa po dekadama pokazuju slijedeie ka-
rakteristi ke:

I ) Topli i hladni dio godine odvoieni su kradim
razdoblji'ma idealne klime, naipovoljnije za orga-
nizam dovjeka, s prevladavaj,uiim osjetom uEod-
no svjeZeg do ugodno toplog, ili jednostavno bla-
gog. Prema indeksu ohladivanja ovo je razdoblje
u jesen neSto duZe u uspored,bi s ostalim klasifi-
kacijama i obuhvaia da'k prvu dekadu studenog
(2. dekada rujna do l. dekade u studenom), a u
proljeie kraie i zavrlava vei sredinom svi,bnia (3.
dekada lV - 2. dekada V) (Tab. 5a-c), slike
?" "). U proljeie je, zbog veiih brzina vjetra,
kod istih temperatura hladen je jade nego u je-
sen. Medutim, indeks ohladivanja radunat po Hil-
lovim for.mulama 'netodan ie (u usporedbi s mje-
renjima) za male brzine vietra, dak kad su one i
nelto veie od I m/s (VUJEVIC, lg56). Male sred-
nje brizne vjetra koje su u Zagrebv, izuzev kasne
zi"me i proljeia (veljad'a, oZujak, travanj), ,manje
od 2 mis razlog su desto nerealnim inzosinra in-
deksa ohladivanja. Tako je te5ko vjerovati da bi
krajem listopada i podetkom studenog, uz sred-
nju temperaturu od 70C bilo ugodno (>blago<).
Prema entalpiji i omieru i/H, idealne bioklima'tske
ry1itile ogranidene su na ne5to kraie razdoblje
{7 .8 dekada), i obuhvaiaju u proljeie l-3. de-
kadu svibnja (entalpija), odnosno l. dekadu svib-
nja do l. dekade lipnja (omjer i/H), a u jesen
trajru p6 podetka rujna do podetka listopada po
entalpiji, odnosno od sredine rujna do sredine'li.
stopada po omjeru i/H (Tab. 5b-c, Sl. 2b_c).
Opienito moZemo reii da za organizam najpovoll-
nije prilike prevladavaju u svibnju i rujnu.

,.2) Ogk je. prema Schmidtovoj klasifikaciji
hladni dio godine svjeL (2. dekada' studenog do i.
dekada u travnju, ukupno l6 dekada), prema Bra-
3glovoj i kombiniranoj klasifikaciji Jbuhvaien je
Siri raspon osjeta - od >vrlo l-rladnog< (ental-
giju) i >hladnoE<< (omjer i/H) u sijednju-do'>svje-
1gS,:, travnju i lisropadu (Tab 5b-c,'Sl.2b-;).
Cinienica. da je prema kombiniranoj klasifikacili
trajanje. hipotermidke klime ( 19 dekada) skraie,
no u 'odnosu na entalpiiu (20 dekada) potvrduje
vei'nagla5enu nepreciznost Hillovih iormula.'U
Pl,lp tome govori i podatak da je osjet >vrlo
nladnog( prema entalpij,i, uz djelovanje vjetra, ko_
i,e je izraLeno u omieru ilH, ublaZen'u uhlujnou,
5to je nemoguie, jer vjetar, pa makar i vrlo slab

osjet hladnoga ne moZe ublaiiti. U skladu s ovim
smatramo da ie, uprkos dinien,ici da se maksimal-
no ohladivanje ne pokla'pa s minimumom tempe'
rature u 1. siiedaniskoi dekadi vei ie zbog iadeg
vjetra pomaknuto u treiu dekadu veljade (sama
razlika u vrijednostima H ie vrlo mala i iznosi
83.7 Jlm's), najhladniii i,pak sijedani, todnije nie'
gova 1. i 2. dekada, kako pokazuju entalpiia i o-
mier ilH, koji uostalom i uvaZava utiecai vjetra
(sl. 2a*c). U prilog tor'ne govori i dinienica da su
u siiednju ledeni i studeni dani naiielii (80/o lede-
nih i 2Oolo studenih dana u usporedbi s 2o/o i 50lo

u veljadi, odnosno 5o/o i 20nlo u prosincu), a veiina
dana u mjesecu je hladna s t.r"(0oC (710/o u si-
jedniu, prema 630/o u prosincu i 52olo u velja6i).

3) Topli dio godine u bioklimatsko,m smislu
(>toplo< po indeksu ohladivanja ili hipertermidka
klima po entalpiji i omjeru i/H) uglavnom se po-
klapa s kalendarskim ljetom (Vl, Vll i Vlll mie-
sec), s tim da prema indeksu ohladivanja traie
neito duZe (1.l dekada) i obuhvaia krai svibnja
i podetak rujna, a prema omjeru i/H traje od 2.
lipanjske do l rujanske dekade. eini se neobidnim
da je l. dekada u lipniu topla i prema indeksu
ohladivanja iprema sn16l,piii, a ugodna prema
niih,ovom omjeru. Medutim, vrijednost ilH je u

ovoj dekadi na granici >ugodnog(( i >toplog< (84)
i do razlike je moglo doii u osrednjavaniv. Vbog
malih brzina vietra i veie kolidine vlage u zraku
(znadi latentne topline), najtopliji dio godine u

bioklimatskom smislu ( l. dekada kolovoza ) ne
poklapa se s ma,ksimumom tem,perature koji na-
stupa sredinom srpnja (Sl. 2a-c). U prvoi deka-
di kolovoza na ve6u kolidinu vlage, dakle i topli-
ne u zraku, superponira se smaniena moguinost
odvodenja topline s povrSine tijela zbog slabijeg
vjetra u odnosu na drugu srpanj,sku dekadu. Sto-
ga je razlika u osjetu topline izmedu ovih dviiu
dekada izraieniia u omjeru i/H nego u entalpiji
(usp. sl. 2b i 2c). Zbog ohlaclujuieg djelovanja
vjetra kombinirana klasif ikacija ima preciznije
stupnjevanju skalu od Brazolove. Tako po kombi-
niranoj klasifikaciji rizmedu >ugodno( i >vrlo to,p-
Iog<< postoj i prelazni osjet >toplog< kojeg u Bra-
zolovoj klasifikaciji nema ('usp. Tab. 3 i 4). ,Sto-
ga vnijednosti entalpiie ljeti prelaze gran,icu >>ne-

ugodno toplog<<, dok se omjer ilH zadriava u gra-
nicama >vrlo toplog<<. Pored toga, iako je trajanje
hipertermidke klime prema obje klasifikaciie jed-
nako (9 dekada), trajanje >vrlo toplog< po i/H
skraieno je zbog utjecaja vjetra na 3 dekade u
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usporedbi sa 7 dekada ,tneugodno toplog<< po en-

talpiji (Sl. 2b--c) (Tab. 5b-c). Prema Schmid-
tovoj klasifikaciji, indeks ohladivania u kli'mat-
skom prosjeku ne prelazi granic,u >>sparnog<< (iz-
raz nije najsretnije oda'bran, ier u ,indeks ohladi-
vanja nije ukljudena vlaga koja je za osiet spari-
ne vr.lo vaina). Medutim, znadajno je da niti pre-
ma bioklimatskim 'indeksima koji ukljuduju vlagu
nema spannih razdoblia (klimatski gledano), o
demu ie ne5to viSe riiedi biti kasnije Ako uz bio-
klimatske indekse analiziramo i vjerojatno,st poja-
ve dana s ekstremn,im temperaturama, .moZemo
zakljudit,i da je srpanj >topliji< od kolovoza (620lo
dana s t*.,>25oC,u s,r'pnj,u u odnosu na 550/o u ko-
lovozu), ali je kolovoz >neugodniji< (13% vruiih
dana s t-",>30oc prema li%u srpnju). Os,im to-
ga, u promatranom period,u (197'I-1980) poia-
vio se samo jedan dan s toplom noii (t-',>20oC)
i to upravo u kolovozu.

4) Buduii da bioklimatsk,i ,indeksi ovise o viSe
meteoroloSkih parametara, odstupa,nja od odekiva-
nog glat'kog hoda na njihovim krivuljama godi5.
njih hodova rezulti,raju slidnim odstupanjima na
krivuljama godilnjih hodova biokl'imatskih indek-
sa. U veljadi, travnju i srpnju javljaju se odstupa-
nja na krivuljama temperature i entalp,ije, a u ve-
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ljadi i travnju ohladivanie je poiadano i zbog ja-
deg vjetra (odstupania na godi5njem hodu indeksa
ohladivan ja) (Sl. 2a-c). Slidno, u I. i 3. sije'
ianjskoj dekadi, kao i u drugoj u prosincu, ohla-
diivanje je urprkos niZim temperaturama, zbog sla-
biieg vletra manje nego u susiednim dekadama.

4.2. GodiSnji hoclovi bioklimatskih indeksa po
termnima uz analizu uloge meteoroloikih pa-
rametara

Terminski godi5nji hodovi bioklimatskih in-
deksa razl'iku iu se kako medusobno ( Sl. 3a

-c), 
tako i od godiSnjih hodova njihovih

dnevn,ih srednjaka.
Buduii da je godiSn ja amplituda meteoroloS-

kih parametara odgovornih za osjet ugodnosti
(temperature, relativne vlage ,i brzine vietra, Sl.
4a-c) v 14h veia od onih u 7h i 21h, i biokl'i-
matski indeksi se u godiSniem hodu najbrZe mije-
njaju u iom terminu. Stoga je i trajanje prelaznog
razdoblja ugodne bioklime najkraie u 14h (Ta,b.
6a-c) 

- 
u prolieie podinje i zavr5ava ra,nije, a

u jesen kasnile nego u ostalim terminima, barem
prema entalpiji i omjeru i/H. Tako je u podnev-
nim satima ugodno vei krajem oZujka, kao i prvih
20 dana u listo'padu.

Ta'bela 6. rRazdioba osj'eta -ugodnosti ,i klime po terminima tdkom godine prema Schm,itovoj ,{a), Brazolovoj (rb)i kombiniranoj '(c) :t<tasi,tikac.iji u zaireb-Maksiriru,- iuioo"r,iie rs?i-i9e0. Rlmskt oi6;t"-"aiei""i,i
mjesec, a irndeksi uz njih dekadu u mjesecu podetka,i zavr5etka,odreilenog osjeta, tj'.-bio,klime.

Tabele 6. Gomrfort sensation anrd climate distri,bution at 7, 14 and 21 LT during the year based on Schmidt's (a),
Brazolis ('b) and complex (c) classification, Zagreb.Maksimir, 1971-i980. ihe start and,finish of sbn-
sation, ie. bioclimate, are irndicatet by Roman numerats l-Xll (,m,onth) and indices 1-3 (the ten-day
period in respective rnonth).

a)

Vrijednosti
indeksa 'ohl.
(J/mss) . 10'? Osiet

Trajanje osjeta (dekarde)
Podetak i kraj trajanja ,osjeta (mjeseci i dekade)

14h7h 21h

<4.2
4.2 - 6.3

sparno
toplo

1

11
12

Vr-lXz
212
l0 v,-lx,

0 10
10 VlF-lxr

B
lVr-Vz; lX3*Xl,

10
6.3 - 9.2 blago lV,-V:;lX:-Xl' lVr-V: lx,-Xlr

9.2 - 12.6 hladno (svjeie)
16

Xlz - lV2
16

Xl, - lV,
t6

Xlz - lV2

b)

Vrijedn,osti
entalipije

(J/ks) . 103

Oqiet Trajanje osjeta
Idekade)

7h 14h 21h

Trajanje klime,(dekade)
Podetak i kraj trajanja klime

{mjeseci i dekade)
7h 14h 21h

t{ima

< 10.5
10.5 - 14.7
14.7 - 25.1
25.1 - 31 .4

vrlo hladno
hladno

vrlo svleZe
svjeZe

hipotermidka
22

lX:-lVs

903
346
BB9
243

16 21
Xr*llla lVo- X,

31.4 -35.635.6 - 41 .9
41.9 - 46.1

ug,odno svjeZe
ugodno

'ugodno toplo

322
234
413

opti'malna
969
Vr-VI2 lV1-Vr Vr-Vl:

Vlll,-lx, Xr-X2 Vllb-lXr

46.1 - 50.2
50.2 - 79.5

vrl,o 'torplo
neugodno toplo

5
vl3-vlllr

524
012 2

146
VrXs Vk-Vlllzhipertermidka
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Vrij€dnosti
osjeta i/H

Osjet Traj,anje osjeta(dekade) K{ima

7h 14h 21h

Trajanje klime (derkade)
Poietak i kraj trajanja kl,i,me

(mjeseci i dekade)
7h 14h 21h

5.0- 7.5
7.5- 15.0

15.0- 25.0
25.0- 35.0

vrlo hladno
hladno

vrlo svjeZe
svjeZe

202
1079
666
243

hirpotermidka
20 17 20

Xz-lV, X:-llh, lVz X2-lV:

35.G- 55.0
55.0- 65.0
65.0- 85.0

ugodno svje.e
ugodno

ugodno toplo

10
Vr-Vlz
Vlllg-Xr

B
lVr, lv.-Vz

lXr-X2

11

Vl1-Vlr
Vllla-{'

534
122
43s

idealna

85.0-115.0
115.0-155.0
155.0-205.0

toolo
vrlo toilo

neugodno toplo hipentermi6ka
6

Vb-Vll'lz
5

Vtllr-Vlllr

535
150
030 11

Vr-lXr

ol l'c
2t,

22

20

t8

l5

IL

t2

l0

B

6

t,

2

0

b) v m/s

3.a

< 3.0

E e.s
Ld

= ?.2

=' Ls
Nt l.t(Il.

t.0

0.6

---- 0? h

-'- -'- lr h

- 

21 h

Y
E
N

oa)
F

e.
lrl
o-

til
F

ol;
!28
Eza
E

-22
220
z18aj16
5rr
9. t2

Hroz

bl

t6

_{ rz

:l0
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&
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Slika 4. Godi5'nji hodovi te,m.pbrature zraka t (a), ,bzine
vje'tra v (b) i rela;tivne vlage zraka lJ (c) po ter-
,mini,ma, Zagreb-Maks{,mir, 19Zl-1980.

Figure 4. Annual courses at 7, 14 and 21 LT of air tem.
perature t (a), wi,nd s,peed v {,b) and relative hu!
mld'ity U (cJ, Zagreb-Maksimir, 19Z1-1980.
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Slika 3. Godi5nji hodovi indeksa ohlaclivanja H (a), en-
talplje i (b) i omjera entalpije ,i indeksa-otrtaOi_

. vglj,a i/H (c) po terminim-aj Zagreb-Maksimir,
1971_1980.

Figure 3. Annual oourses at Z, 14 and 21 LT o,f cooling
power _H (a], air enthalpy i (,b) a,nd air enthai-
py.and cool,ing power'rbtio i/H (c), Zagreb_
Maksirni,r, t9Z1--1990.
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Godi5nii hodovi ,indeksa ohladivania po termi.
nima imaju neke neodekivane karakter,istike (Sl.
3a ):

I ) u zimskom razdoblju ohladivanje je u 14h
veie nego v 7h i 21h;

2) ljeti, kad su razlike u temperaturi, ali i u
brzini vjetra tokom dana ,izraZenije nego zimi (Sl.
4a i 4c), indeks ohlaCliva,nia u 14h, ,iako neito
manji, ne razlikuje se mnogo od onog u 7h.

3) u prelaznom razdoblju ohlailivanje je goto-
vo jednako u sva tri termina.

Anomalije se javljaju zbog razl,ika u brzini vie'
tra po terminima tokom ditave godine (Sl. 4c).
Medutim, vieroiatno ovakve razl,ike u brzini s,tru-
janja stvarno ne mogu u tolikoj mjeri modific,ira-
ti razlike u temperaturi, da bi dobiveni odnosi u
osjetu bili realni, tim prije lto se radi o relativno
malim brzinama vjetra (maksimalna srednja br-
zina vjetra u godini javlja se u 14h u 2. dekadi
travnja ,i iznosi 3.5mls). Stvar,ni razlog anomal'ija-
ma leZi u dinjenici da indeks ohladivanja, radunat
po Hillovim form,ulama ne daje dobru procjenu
osjeta ugodnosti kod malih brzina vjetra (u 7h,
pa i u 21h). U prilog tome govori i dinjenica daje prema omjeru i/H u usporedbi s entalpijom
razdoblja hladne (hipertermidke) klime u 7h i

2lh skraieno (sa 22 odnosno 2l dekade v 7h i

21h po entalpiji na 20 dekada po i/H), a produ-
Zeno trajanje tople (hiperrer,midke) klime u 7h
(sa 5 po entalpiji na 6 dekada po i/H), iako je za
odekivati da ie rashladni efekt vjerra djelovat:i up-
ravo suprotno - prod,uZiti traianje hladnog a
skratiti trajanje toplog razdoblja.

Omjer i/H pokazuje najbolje rezulrate u godii-
njem hodu za 14h. U tom terminu kad ie vjetar
jadi i kad mu je brzina ro,kom godine rijetko ma-
nja od 2 mls, skraieno je tra janje tople, a produ-
Zeno trajanje hladne bioklime prema omjeru i/H
u odnosu na entalpiju (Tab. 6b-c). prema entalpi-ji razdoblje hipertermidke (tople) klime u 1'4h
traje 14 dekada (od sredine svibnja do kraja lis-
lop9qa), od dega ih je dak 12 >neugodno toplih<.
Rashladni utiecai vjetra (prema i/Hf skraiuje ovo
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razdoblje na I I dekada, od €ega su svega tri >ne-
ugodno tople<. U ovom dijelu godine uiutro ie to-
plije nego naveier (prema i/H), ali ovo treba uzi-
mati s rezervom zbog nepouzdanosti Hillovih for-
mula kod slabog vjetra, a brzi,ne vjet,ra u 7h des-
to su ispod I m/s (sl.4c).

Prema entalpiji, hipotermidrka klima u l4h tra-
je od kraja listopada do kraja oZujka (16 deka-
da), s najdeSiim osietom >vrlo svjeZeg<<. Medu-
tim, zbog djelovanja vjetra uvaZenog u omjeru
il{, u 14h je >rsvjeZe<< i sredinom travnja, kad su
i brzine vjetra naj.veie (3.5 m/s), a od kraja l,is-
topada do kraja oZujka prevladava osjet >hlad-
noga(, za razliku od entalpije.

4.3. Analiza uporabivosti indeksa ohladivanja za
razliEite brzine vjetra

Nepreciznost Hillovih formula za odredivanje
indeksa ohladivanja, posebno kod malih brzina
vjetra, potakla je njegovo detaljnije analiziranje.
Zanimalo nas je kako se mijenja temiperatura s
promjenom brzine vjetra za konstantan indeks o-
hladivanja. U tu svrhu odabran je indeks ohlaCti-
vanja H : 630 J/m2s, kojem odgovara osjet >bla-
gog<, dakle ugodnog, i iz Hillovih formula (l') i
(2') radunate su odgovarajuie temperature za da-
nu brzinu vjetra (prema formulama za v<1 m/s i

vZl m/s), a rezultati su dani u Tab. 7.
lskustvo nam govori da ie n,pr. u zatvorenom

prostoru, dakle praktidki bez strujanja, biti ugod-
no pri temperaturi od 20-220C. lz Tab. 7. iproizla-
zi da je za osjet ugodnog uz ovakvu tem,peratu,ru po-
trebno stru jan je od oko 3 m/s. e ini se stoga da in-
deks ohladivanja radunat po Hillovim formulama
ne daje naibolje rezultate dak ni do 3 m/s. S dru-
ge strane, kod vrlo sla,bog strujanja, ,prema ,indek-
su ohladivanja bilo bi ugodno kod temperatura
ispod nule. Treba narpomenuti da ovdje nije uzima.
na ,u obzir vlaga koja bi neSto modificirala osjet.
Medutim, u svakom sludaju procjena osieta ugod-
nosti prema ovako radunatom indeksu ohladivanja
ne moZe se smatrati prikladnom, posebno kod vr-
lo slabog strujania koje u Zagrebu ni u klimar-
skom prosieku nije riietko.

Tabe'la 7. Temperature. (t) radunate prema Hillovim formulama za razlidite brzine vjetra (v) uz indeks ohladivanjaH : 630 J/m2s.
Table z. Ternperature (t) calculated from H,ill's equations for various wind s,pe,eds (v) and cooling power

H:630 Jlm2s.

v(m/sJ 0.0
r(oc) 

-38.s
0.r 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

-9.4 -3.1 0.7 3.4 5.4 7.1 8.4
0.8 0.9
9.6 10.6

v(m/s)
t(0c)

t.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 r.9
11.5 12.4 13.2 14.0 14.6 15.2 15.8 16.3 16.8 172

v[m/s)
t(0c)

2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8
17.6 18.4 19.0 19.6 20.1 20.6 21.0 21.4 21.8 22.2

v(m7s)
r(0c)

4.0
22.5

4.2
22.8

4.4 4.6 4.8 5.0
23.1 23.3 23.6 23.8
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4.4. Analiza poiave sparine

Ljudski organizam mole posebno nepovoljno
rea'girati na sparinu - vel,iku kolidinu vlage u zra-
ku uz visoku temperaturu, posebno ako ona duZe
potraje (NOVAKOVIC, 1983). Stoga je vrlo zna-
iajna karakteristika zagrebadke bioklime da se (u
prosjeku) spar.ina ne javlja niti po jednom biokli-
matskom kri,teriju 

- 
prema entalpiji, omjeru i/H,

kao i efektivnoj i ekvivalentnoj temperaturi i in-
deksu neugode, koj'i su takoder odredivani. Samo
ekvivalentna temperatura u tr,i ljetne dekade (dru-
goj srpanjskoj i l. i 2. u kolovozu) u l4h prela-
zi vrijednost od 490C,5to moZe bit'i opasno za bo-
lesni organizam.

Medutim, to ne znadi da nema i sparnl'h dana,
bilo da se sparina javlja samo par safi u danu, bi-
lo da traje i ditavog dana. Stoga je prema Schar-
lauovom kriteriju odredivan broj dana u mjesecu
sa sparinom (e>18.8 hPa) u 7h, I4h ili 21h za
svaki mjesec desetogodiSnjeg razdoblja i izraiunat
prosjedni broj dana u mjesecu sa sparino.m u od-
redenom ter,minu (Tab. 8).

Sparine se javljajru od svibnja do listo,pada, a
najde5ie su u kolovozu. U lipnju i srpnju deiie su
ujurro i naveder nego u l4h. Medutim,-buduii da
Scharlauov kriterij ne uvaZava tem,peraturu poseb-
no_,- ove jutarnje i vedernje sparine vjerojatno su
prije posljed'ica veie kolidine vlage nego nepovolj-
ne kombinacije vlage i temperature koja rezultirl
sparinom. Realno je za odekivati da bi stvarni broj
sparnih dana u Zagrebu bio manji kad bi s" uva_iio utjecaj vjetra.

Tabela B. glSOnji broj dana u mjesecu sa sparino,m u ?h,14h ili 21h prema Scharlauov6m kriteriju,e>18.8 hPa u Zagreb-Maksim,inu, razdobild
1971_1980.

Ta'ble B. Average nu,m6r of days in ,month with sultri_
ness at 7, 14 or 21 LT ,based ,on Scharla,uls cri_trion, e> 1g.B hPa, Zagreb-Maksi,mir, 1971
1980.

KSENIJA ZANTNOWE

brzi,ne vjetra (manje od 3 m/s), koje su u Zagrebu
najdeiie. Trebalo bi ispita'ti da li su i,ndeksi ohla-
divanja radunat,i prema drugim formulama prik-
ladniji (LANDSBERG, 1972).

Smatramo da je omier i/H, buduii da uvaZava
i temperaturu i vlagu i brzinu strujanja, priklad-
nija velidina za procjenu bio'klimatskih prilika ne-
go 5to su to entalpija i indeks ohladivanja. Ovaj
inde,ks pokazuje posebno dobre rezultate kod ve-
iih brzina vjetra (u l4h), kad u'blaZava o,sjet to-
ploga, ali i pojadava osjet hladnoga. Medutim, kod
malih brzina vjetra (,posebno v 7h) nerealne vr,i-
jednosti indeksa ohladivan ja iskrivlju ju i om jer
ilH.

Buduii da je analiza bioklimatskih ;pr"ilika u Za-
grebu u ovom radu napravljena n;r temelju ,poda-
taka za Maksimir, potrebno ie napomenuti da se
one mogu ne5to razli,kovati u centru gra,da. Zbog
postojanja >toplinske kape<< nad gradom, poseb-
no u noinim satima, a neSto niiih temperatura i

manje kolidine vlage u to,ku dana na Gridu (POJE,
1974; PLESKO, 1983), treba odekivati da ie i ras-
pon osjeta tokom godine u gradu biti manji, s ,u.

godnij'im jutrima zirni i podnevima ljeti.
Pored toga treba naglasiti da su brzine vjetra

razlidite na visini od 10 m (na kojoj se mjeie) i

na visini na kojoi se dovjek kreie. Buduii da je,
kad brzina vjetra nije jako velika, strujanje pri
tlu slabije, iosjet ie biri drugadiji, Sto ie lleti 're-

zultirati veiom vruiinom i osietom siparine.

mjesec
termi,n

5. ZAKLJUEAK

Bioklimatske prilike u Zagrebu tokom godine
pijeljaiu se, prolazeii ditavu skal,u osjeta od >>vr-
lo hladnog< do >neugodno toplog<<, ali ne ,i s,par-

l9S u prosjeku. Hladna su razdo,blja duZa od top-
Iih i odvojena kratkim periodi,ma ugodne bioklime
(za dnevne srednjake bioklimatskih indeksa).

Medutim, procjena osjeta ugodnosti ovis,i o ko-
riStenom bioklimatskom indeksu, ali i o precizno-
sti odredene skale. Brazolova skala osjeta finije je
stupnjevana od Schmidtove, osob,ito za osjet top-
log_. Posebno valja naglasiti da indeks ohladivanja
radunat po Hillovim formulama nije najpodesniji
za Zagreb, jer daje nerealne vrijednosti 

'za 
maie
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Biokli,matske karakteristi ke Tagreba

SUMMARY

The bioc'limate in Zagreb is represented on the basis
of few bioclimatic indices {equations (1) to (6) ), ,and cli-
m,atiq and sensation scales (Tab. 1-3) proposed by
Schmidt Conrad and Brazol. Some of these indices in-
clude only temperature and wind speed, other only te,m-
pe,rat'ure and hum'idity for thermal comlort ,and climate
evaluation. Therefore, air enthalpy and cooling ,power
ratio (i/Hl and correspond'ing sensation ocale and ilima-
tig classification are used {Tab. 4). This complex i,ndex
takes into cons,ideration temperature and ,hu,m.idity (en-
thalpy) as well as the wind s,peed (cool,ing powei;.

Bioclimati,c conditions in Zagr,eb change over the year,
moving through the entire oomfort seniation scale -trom nvery co,ld" to Du,nco.mfortably warm", but not sul-
try on_ the average. Oold periods lasrt longer than warm
ones ,(19 cold and g wanm ten-day periods, accord,ing to
i/H) and are separated by short-intervals of ideal 

-bio-

climate.in spning and a'utumn, mai,nly in May, September
and .early in October (according to daily ,mean values of
bjoolimatic indices) (Tab. 5, Fig. 2). The first tenday pe-
riod in. Aug'ust is the warmest, the first half o,f Januiry
the coldest part of the year.
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Meteorological,paramete'rs respon.sible for com,fort se,n-
sation change most rapidly at 14 LT (GMT+l). Gonse-
que'ntly, biocl'imatic i'ndices have the greatest annua,l
am,plitude at 14 LT, and ,periods with ideal bioclimate last
shorter at 14 LT than at 7 and 21 LT (8 ten.day periods
withideal bioclimateatl4 LT in co,mparison wiih 10, ie.
11 .ten-day periods at 7 and 21 l:f , accord'ing to i/H)
(Tab. 6, Fig. g). At the sa,me time, eitreme serisation of
"very cold<.apears, on average, only at 7 and 21 Lt and
'uncom,fortably wanmn at 14 LT.

ln companison. with other bioclimatic indices, cooling
power h.as unr,ea,l values for low wind s,peeds. For exam--
ple, if there ,is n,o air movement, it worild be oo,mfortab-
ls.(H:630 J/m'zs) at 

-38.S0C 
(Tab. Z), which is i,mpo-

ssible. From experience everybody knbws that inside,
practically lacking air movembnt, 

'it i$ comfo,rtable ai
a,bout 2O-220C. lt follows from tab. 7, that ternperature
calculated from Hill's equations reaches this val,ue when
the wi'nd speed is a,bout 3 m,ps. Sin@ wind s,peeds in
Zagreb.on the average are lower than 3 ,mps, cooling
power is not a conve,nient index for biocl,imartic asses-.
sment.

Air enthalpy .and cooling power ratio gives the best
results, especially at_ 14 LT, when the wind is stronge,r.
Unreal values o'f cooling power srpoil this ,ratio for wiak
wind, specially at Z LT.


