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Vjerojatnost pojave i trajanja razli¢itog toplinskog osjeta

u Zagrebu tokom 1981.

Sensations in Zagreb during 1981.

JADRANKA NOVAKOVIC
Republicki hidrometeoroloski zavod SRH, Zagreb

SaZetak: U radu su analizirane Gestine i1 duljine kontinuiranog trajanja perioda
pojedinih osjeta ugodnosti po godisnjim dobima tokom 1981. godine, odredenih
prema slijede¢im biometeoroloskim indeksima: indeksu ohladivanja, entalpiji zra-
ka, omjeru entalpije i indeksa ohladivanja i ekvivalentnoj temperaturi. Oni su do-
biveni iz podataka dviju meteoroloskih stanica s podrudja Zagreba.

Kljuéne rijeci: Zagreb, Biometeoroloski indeksi, Vjerojatnost, Trajanje top!.
osjeta.

Abstract: The frequencies and spans of continuous duration of periods with va-

rious sensation is analysed on the basis of a few biometeorological indices (cool-
ing power, air enthalpy, air enthalpy and cooling power ratio and equivalent
temperature) over four seasons in 1981. These indices are calculated for two
meteorological stations in Zagreb.

Key words: Zagreb, Biometeorological indices, Probability, Duration of ther-

Probability of Occurence and Duration of Various Thermal

mal sensation.

1.UvOoD

U prethodna dva é&lanka prikazane su prosjed-
ne bioklimatske prilike na podrucju Zagreba, a
takoder i ekstremne prilike (izuzetno toplo ili
hladno i sl.), koje znatnije odstupaju od tog pro-
sjeka,

Ovim radom Zeljelo se pokazati na primjeru
jedne godine koja je vjerojatnost za pojavu odre-
denih bioklimatskih osjeta u pojedinim sezonama
i koliko oni traju. Naime, trajanje je bitno i kod
ugodnih, a naroéito kod neugodnih osjeta (npr.
sparno, letalno toplo...), koji su to neugodniji,
odnosno  predstavljaju to vele opteredenje za
ljudski organizam, $to dulje traju.

Za procjenu osjeta ugodnosti kori§teni su sli-
jededi bioklimatski indeksi: indeks ohladivanja H,
entalpija i, njihov omjer i/H i ekvivalenta tempera-
tura Te. -

Buduéi da niti- jedan od ovih indeksa nije opée-
nito prihvaden u svijetu, veé se vrlo esto koriste
i indeks ohladivanja i entalpija, a za procjenu

sparine ekvivalentna temperatura, Zeljelo se ispi-
tati koji je od tih indeksa najpogodniji za pro-
cjenu osjeta ugodnosti konkretno na podrudju
Zagreba.

Indeks ohladivanja ima nedostatak da ne uva-
zava utjecaj vlaZnosti zraka na na¥ osjet ugod-
nosti, pa stvarni osjet moze ovisno o koli¢ini vla-
ge u zraku i znatnije odstupati od osjeta dobive
nog po toj klasifikaciji, koja je prikazana u radu
ZANINOVIC (1983).

Nedostatak entalpije za ocjenu osjeta ugodnosti
je neuvaZavanje strujanja zraka, koje moZe U
znatnoj mjeri modificirati na$ osjet kombiniranog
djelovanja topline i vlage zraka. Na bazi entalpije
Brazol je dao vrlo detaljnu klasifikaciju osjeta u-
godnosti, koja je prikazana u radu ZANINOVIC
(1983).

Buduéi da se u toj klasifikaciji pojedini susjed-
ni osjeti bitho ne razlikuju, a da bi se izbjegla is-
prekidanost u trajanju, izvrSena je grupacija tih
osjeta, pa je dobivena skradena klasifikacija (Ta-
bela 1).
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Tabela 1, Skraéena Brazolova skala osjeta prema

entalpiji i
Tab, 1 Shortened Brazol's sensation scale based on air
enthalpy
Osjet ugodnosti - Entalp:, kcal kg= (J/kg)10°
HLADNO <25 <105
SVJEZE 25— 75 10.6— 314
UGODNO 7.5—11 31.4— 46.1
TOPLO 11—19 46, 1— 79.5
- SPARNO 19—31 79.5—129.8
LETALNO TOPLO >31 >129.8

Za procjenu sparine koriStena je ekvivalentna
temperatura i to i prema stroZzem i prema blaZem
kriteriju. Strozi kriterij, po kome se osjet spari-
ne javlja veé¢ kod T.>49°C, a koji se primjenjuje
u SR Njemackoj za klasifikaciju ljecilista, koris-
ten je buduci da se na podru¢ju Remetinca pla-
nira graditi nova bolnica.

Kombinacijom entalpije i indeksa ohladivanja
dobivena je detaljna klasifikacija osjeta ugodnosti
koja ukljuduje istovremeni utjecaj ukupnog sadr-
Zaja topline u zraku, vlage i strujanja na osjet
(PLESKO, 1979).

Kombinirana bioklimatska klasifikacija prika-
zana je u ¢lanku PLESKO (1983), no bududi da i
u toj klasifikaciji postoje srodni susjedni osjeti,
koji se medusobno malo razlikuju, radi izbjega-
vanja isprekidanosti u trajanju, ponovno je izvr-
Sena grupacija takvih osjeta, te je dobivena skra-
¢ena kombinirana bioklimatska klasifikacija, koja
je prikazana tabelom 2.

Tabela 2. Skracena kombinirana bioklimatska kla-
sifikacija

Tab. 2 Shorténed combined bioclimate classification

‘Osjet ugodnosti (i/H ), (i/H)2
IZVANREDNO HLADNO <0.05 <5
HLADNO 0.05—0.1 5— 10
SVIJEZE 0.2—0.3 20— 30
UGODNO 0.4—038 40— 80
TOPLO 0.9—15 Q0—150
NEUGODNO TOPLO 1.6—20 160—200
SPARNO 2.1-3..1 210—310
LETALNO TOPLO >3.1 >310

- Za procjenu osjeta ugodnosti na temelju nave-
denih bioklimatskih indeksa koridteni su poda-
ci Meteorolosko-aeroloskog opservatorija u Maksi-
miru i meteorolo$ke stanice u Remetincu, s ciljem
da se utvrdi da li se i koliko predvidena lokacija
nove bolnice u Remetincu razlikuje od perifernog
podruéja (Maksimir) na drugoj strani grada. Ta-
koder se htjelo utvrditi koliko je s bioklimatskog
stanovista podru¢je Remetinca pogodno za izgrad-
nju bolnice,
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2. PODACI | METODE RADA

Biometeoroloski indeksi ra¢unati su iz podataka
o temperaturi i vlazi zraka te brzini vjetra za sva-
ki sinopti¢ki termin, odnosno svaka tri sata (O],
04, 07 ...22h) tokom 1981. godine.

Na temelju tih veli¢ina odredene su duljine
kontinuiranog trajanja pojedinih osjeta ugodnosti
prema odredenom biometeoroloskom indeksu. Bu-
duéi da su ti indeksi radunati za svaki tredi sat, a
ne svaki sat, odredeno je najkrade i najdulje mo-
guce trajanje pojedinog osjeta ugodnosti. Na pri-
mjer, ako je samo u jednom terminu motrenja bi-
lo sparno, tada je moguée trajane tog osjeta u-
godnosti od 1 do 5 sati, za dva termina motrenja
mogude trajanje je od 4 do 8 sati itd,

Razdiobe &estina (u %o)pojedinih  duljina tra-
janja perioda odredenih osjeta ugodnosti prikaza-
ne su tabelarno po sezonama,

Napominjemo da zbog povremenih prekida regi-
stracija anemografa na met. stanici u Remetincu
nedostaje na obje stanice 7.4% podataka, budu-
¢ da su, zbog medusobne usporedivosti biokli-
matskih indeksa za podruéje Remetinca i za pod-
ru€je Maksimira, termini u kojima anemograf u
Remetincu nije radio, eliminirani i za Maksimir.

3. KOMPARACIJA 1981. S DESETOGODISNJIM
RAZDOBLJEM -

Da bismo ocijenili da li i v kom smislu pro-
matrana godina odstupa od prosjeka, pa zbog to-
ga i zakljuéci o trajanju perioda odredenih osjeta
ugodnosti, usporedivani su godi3nji hodovi tem-
perature zraka, relativne vlage i srednjih satnih br-
zina vjetra u klimatolodkim terminima (07, 14,
21) s prosjeénim godisnjim hodovima tih eleme-
nata za prethodno desetogodisnje razdoblje (1971
—80).

Sto se temperaturnog rezima tice, promatrana
godina u svom vecem dijelu nije znatnije odstu-
pala od desetogodi$njeg razdoblja, osim $to je si-
jeanj bio za 2—3°C hladniji, a maksimumi tem-
perature u 1. dekadi lipnja i narodito u 1. dekadi
kolovoza su bili izrazitiji, odnosno 2—3°C vi§i ne-
go u prethodnom desetogodidnjem razdoblju.

Sto se ti¢e vjetrovitosti, u zimskim mijesecima
su srednje satne brzine vjetra bile za oko 1 m/sek
vece nego u razdoblju 1971—80, naroéito u pro-
sincu i to u jutarnjim satima. Za razliku od nave--
denog desetogodisnjeg razdoblja, u kom su naj-
vece srednje satne brzine vjetra zabilje¥ene u dru-
goj dekadi travnja, u 1981. zabiljezene su maksi-
malne vrijednosti u 2. dekadi ozujka. Prema to-
me, i v promatranoj godini i u ranijem desetogo-
diSnjem razdoblju upravo je proljeée bilo najvje-
trovitije. Napominjemo da u oba perioda nisu
srednje satne brzine vijetra prelazile vrijednost od
3.5 m/sek.

Kolebanja relativne vlage zraka neto su veda

(narocito u 14 sati) nego u prosjeénom desetogo-
disnjem hodu.
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Budu¢i su za desetogodidnje razdoblje osjeti u-
godnosti ratunati iz dekadskih srednjaka tempera-
ture, vlage i brzine strujanja, to ¢e za 1981. kla-
sifikacije imati 3iri raspon osjeta, jer ekstremne
situacije dolaze vi3e do izraZaja nego u prosjeku.

Biometeorolodki  indeksi odredeni iz stvarnih
mjerenja imaju znatnu prednost prema indeksima
koji se ratunaju iz srednjih meteorolotkih poda-
taka, upravo zato §to prikazuju realno, a ne neko
fiktivno, ublazeno stanje,

4. BIOKLIMATSKE OCJENE PO SEZONAMA

4.1. Proljeée 1981.

a) Tabelom 3a prikazane su &estine (u %) po-
jedinih duljina trajanja osjeta ugodnosti prema
indeksu ohladivanja za proljeée 1981.

Na obje lokacije prevliadavale su (u oko 40%
sluCajeva) vremenske prilike, koje odreduju osjet
»poStedno« do »blago podrazajno«. Pritom su pe-
riodi »blago podraZajnog« na obje stanice traja-
li naj¢e¢e 1—5 sati, dok su u Remetincu periodi
»poStednog« trajali najée$¢e 4—8 sati neprekid-
no. Najdulje kontinuirano trajanje imao je osjet
»podtedno« — preko dva dana iako se s tako du-
gim trajanjem nije javio &esto (0.5% slutajeva).
Takoder su dugo trajali periodi »blago podraZaj-
nog« i to narodito u Remetincu (40—44 sata).
Periodi ekstremnih osjeta bili su rijetki i krace su
trajali (do jednog dana).

b) Prema entalpiji (tabela 3b) najcedéi (u pre
ko 40% slugajeva) su bili periodi »ugodnog«, dok
su takoder vrlo &esti (preko 30% sludajeva) pe-
riodi »svjeZeg« imali najdulje kontinuirano traja-
nje (preko tri dana). Periodi »hladnog« bili su
vrlo rijetki, naro¢ito na podruju  Remetinca
(1,6% slucajeva), $to je svakako i posljedica ne-
uvaZzavanja strujanja zraka. Naime, prema indek-
su ohladivanja je ugestalost hladnih perioda (to&-
nije »jako podrazajnog« i »prehladnog«) veca.

¢) Kombinirana bioklimatska klasifikacija (ta-
bela 3.c) ima najdetaljniju skalu, s najvise stup-
njeva osjeta ugodnosti, a osim toga uvaZava i tem-
peraturu zraka, i vlaZnost i strujanje.
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Toplinski osjeti u Zagrebu tokom 1981.

Prema toj klasifikaciji tokom proljeda veéih raz-
lika v trajanju bioklimatskih osjeta izmedu pro-
matrane dvije lokacije nije bilo. Najée$éi su bili
periodi ugodnog (u oko 40% sludajeva), a zatim
svjezeg vremena (u oko 30% sluéajeva), koji su
imali i najdulje kontinuirano trajanje (1—2 da
na). No vidimo da je ulestalost osjeta »ugodno«
manja nego prema indeksu ohladivanja (postedno)
odnosno entalpiji. To je zbog toga 3to je skala
kombinirane bioklimatske klasifikacije detaljnija
pa npr. prema toplom imamo &ak &etiri kategorije
(»toplo«, »neugodno toplo«, »sparno«, »letalno
toplo«), dok kod indeksa ohladivanja imamo sa-
mo osjet »pretoplox.

Periodi toplog bili su ne¥to &¥¢i u Remetincu
(18,8% sludajeva) nego u Maksimiru (14,20
slucajeva) i trajali su relativno kratko (najvite
13—17 sati). Nesto su dulji bili periodi »hlad-
nog« (22—26 sati) koji su na obje lokacije imali
estinu oko 7%. Najkradi (do 11 sati) su bili pe-
riodi ekstremnih osjeta:  »neugodno toplo« i
»sparno«, koji imaju i male Eestine u to doba go-
dine. No, vidimo da je osjet »sparno« &e¥éi u Re-
metincu (1,8%) nego u Maksimiru (0.5%).

Tabela 3d. Apsolutne cestine pojedinih duljina tra-
janja osjeta sparine prema T. u pro-
ljetnim mjesecima:

Tab. 3d Apsolute frequencies of duration (in hours) of

sultriness, based on equivalent temperature T.,
in spring.

Remetinec Maksimir

Trajanje
(sati) 1-—-5 4—8 7—11 10—14 1—5 4—8 T7—11
1 2 2 2 3 1 1

d) Prema strozem kriteriju za procjenu sparine
pomocu ekvivalentne temperature, po kojem se o-
sjet sparine javlja ve¢ kad je ekvivalentna tempera-
tura veca od 49°C, u svibnju su se na obje stanice
javljali periodi sparnog vremena (tabela 3.d).

U Remetincu je bilo i perioda duZeg trajanja
»sparnog«, ¢ak 10—14 sati kontinuirano.

Prema tome, ve¢ u svibnju je u zatvorenom bol-
nickom prostoru potrebno provoditi klimatizaciju
radi zdravlja pacijenata i radne efikasnosti bolni¢-
kog osoblja.

No, prema blaZzem kriteriju, koji je opéenito pri-
hvaden, pa ¢emo mu u ovom radu dati vecu tezinu,
a prema kojem se osjet sparine javlja kada je
Tew>56°C, u proljetnim mjesecima sparine nije bilo.

Vidjeli smo da postoje izvjesne razlike u rezulta-
tima koje daju indeks ohladivanja i entalpija, dok
njihov omjer daje najrealniju sliku. :

MoZemo zakljuciti da je vrijeme tokom proljeca
1981. na obje stanice bilo pretezno ugodno (u oko
40% sludajeva) do svjeze (u oko 30% slu&ajeva), s
kracim razdobljima nepovoljnih vremenskih prili-
ka. Podrugje Remetinca pokazalo se u odnosu na
podrucje Maksimira nesto toplijim i s vedom ude-
stalo3¢u perioda sparnog vremena.

1.1

LJETO 1981.
67—T71 z
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40—44 46—50 52—56

37—41

35

28—32 31

23 25—29
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—11

4—8

—5

1

c) kombiniranoj bioklimatskoj iklasifikaciji

a) indeksu ohladivanja

b) entalpiji zraka
¢) combined bioclimate classification

a) cooling power
summer 1981.

b) air enthalpy
a) REMETINEC

OSJET
Prehladno

Tabela 4. Cestine (%) trajanja osjeta ugodnosti prema:
Tab. 4 Frequencies (%) of duration of comfort sensation based on:

Trajanje (sati)

10.4
4738
40.7

1.1 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5

05

a1
oo

2
1.1

2.8
4.4

5.5

8.2
13.7

b= ooty
N~

—“hkom
—Ooom

~—

Blago podraz.
Postedno

Jako podraz.
Pretoplo

100.0

33 1.0 05 1.1 05 05 05 05 05 05

7.2

9.8

142 14.8

31.0
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Toplinski osjeti u Zagrebu tokom 1981.

4.2, Ljeto 1981.

a) Tokom ljeta 1981. najéeséi (u oko 48% slu-
cajeva) osjet prema indeksu ohladivanja (tabela
4.a) bio je »postedno«, a zatim »pretoplo« (preko
40% slucajeva), dok su periodi »blago podrazaj-
nog« bili rijetki (u Remetincu 10.4% sludajeva, a u
Maksimiru svega 6,5% sluajeva). Najdulje su tra-
jali periodi »postednog« (do tri dana), a na pod-
ru¢ju Maksimira bilo je i duljih perioda »pretop-
log« (preko dva dana).

b) Prema entalpiji (tabela 4.b), osjet »toploc
bio je nelto &e¥¢i od osjeta »ugodno« i to naro-
¢ito na podruéju Remetinca (za razliku od klasi-
fikacije na temelju indeksa ohladivanja), $to je
svakako posljedica neuvaZavanja strujanja zraka,
koje ublaZuje osjet »toplog«. Takoder je bilo i ne-
koliko kraéih perioda »sparnog« koji su trajali
dulje od 14 sati neprekidno. Periodi sparine bili
su nedto ¢edéi u Remetincu (10,8%) nego u Maksi-
miru (8,2% slucajeva), $to je posljedica vede
vlaznosti zraka zbog blizine Save i vedeg sadrzaja
topline v zraku.

Na podrucju Maksimira bilo je izrazito dugih
kontinuiranih perioda »toplog« (4—5 dana), dok
su na podruéju Remetinca periodi »toplog« tra-
jali najvise 2—3 dana.

¢) Prema kombiniranoj bioklimatskoj klasifi-
kaciji (tabela 4.c) najéedéi su bili periodi »top-
loge (u oko 37% slu¢ajeva), a zatim »ugodnoge
(oko 24% sluéajeva). Ujedno su ti osjeti ugod-
nosti imali i najdulje kontinuirano trajanje, naro-
Cito u Remetincu — preko jednog dana.

Periodi »neugodno toplog«, bili su dosta &esti
(oko 20% sluajeva), ali su najée$ce kratko tra-
jali (1—5 sati). Osjet »sparno« bio je ponovno
neSto ce$c¢i u Remetincu (14,0°%) nego u Maksi-
miru (12,1% sluéajeva). Vidimo da postoji mo-
gucnost i duljeg kontinuiranog trajanja (10—14
sati) osjeta »sparno« i »letalno toplo«, $to pred-
stavlja veliko opteredenje za organizam, naroéito
za osobe s naruSenim zdravljem.

Iz tabele 4.d vidimo da su prema bla%em, a na-
roCito prema strozem kriteriju za ocjenu sparine
prema ekvivalentnoj temperaturi, periodi sparine
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bili dulji i dosta &esti, narodito na podruéju Re-
metinca, Najdulja kontinuirana razdoblja sparine
zabiljezena su u kolovozu i to u trajanju od 3 da-
na. Rad ZANINOVIC (1983) je pokazao da je i po
prosje¢nim vrijednostima kolovoz najneugodniji, s
najced¢im periodima sparine.

lako u klimatskom prosjeku sparine imaju malu
cestinu, analiza podataka jedne godine je pokaza-
la da ih u ljetnim mjesecima ima dosta i da mo-
gu relativno dugo trajati.

Pokazalo se da je i u ljetnim mjesecima na pod-
ru¢ju Remetinca toplije, s vedom udestalo$éu pe-
rioda »letalno toplog« i narodito »sparnogx.

Lieto 1981. bilo je neugodnije od prosjednih lje-
ta u Zagrebu, jer su zbog relativno &estih perioda
»neugodno toplog«, »sparnog« i »letalno toplog«
(ukupno u oko 37% sluéajeva) vremenske prilike
na dvije stanice bile ¢esto vrlo nepovoljne.

4.3. Jesen 1981,

a) Prema indeksu ohladivanja (tabela 5.a) bilo
je tokom jeseni 1981. godine u preko 40% sluéa-
jeva na obje lokacije »postedno« s moguéim du-
Ijim kontinuiranim trajanjem (2—3 dana).

Na "podruéje Remetinca podjednaka je uéestalost
perioda »blago podraZajnog« i »pretoplog« (23—
24% sludajeva), dok je na podru&ju Maksimira u-
Cestalost perioda »blago podrazajnog« (31,7% slu-
Cajeva) gotovo dvostruko veéa od ulestalosti pe-
rioda »pretoplog« (16.7% sluéajeva), $to ponovo
ukazuje na to da je podrudje Remetinca ne$to
toplije. Osim toga u Maksimiru je zabiljezen i du-
lji period »prehladnog» (gotovo 1 dan).

b) Prema entalpiji (tabela 5.b) takoder je na
obje lokacije bilo pretezno »ugodno« (u oko 40%
slu¢ajeva). Podjednako su &esti bili periodi »top-
log« i »svjeZeg«, dok su periodi »hladnog« bili ri-
jetki (oko 8% sl.), ali s moguéim duljim traja-
njem (Remetinec 31—35 sati). Najdulje od svih
osjeta su trajali periodi »ugodnog« (Remetinec:
49—53 sati), odnosno »svjefeg« (Maksimir: 58—
62 sata), iako su tako dugi periodi jednog te is-
tog osjeta rijetki.

Tabela 4.d Apsolutne &estine perioda sparine prema Te U lietnim mjesecima

Tab. 4d Absolute frequencies of duration (in hours) of sultriness based on equivalent temperature T., in spring.

Stanica: Remetinec

Trajanje:

(sati) 1—5 4—8 7—11 10—14 13—17 16—20 19—23 31—35 37—41 40—44 43—A47 67—T71 z

Tea>49°C 1 4 9 7 10 6 3
Teq>56°C 7 6 8 6 5 2 —

1 1 1 1 56
S — 35

Stanica: Maksimir

Trajanje:

(sati) 1—5 4—8 7—11 10—14 13—17 16—20 19—23 22—26 40—44 73—77 b

Te>49°C 3 5 12 10 9 4 2
Tee>56°C 8 7 5 5 2 — 1

1 1 48
- = 28
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Toplinski osjeti u Zagrebu tokom 1981. 37

¢) REMETINEC

W [aS2lsaY 12 Ww [2523822 |2 ¢) Iz prethodne dvije klasifikacije logi¢no slijedi
e = New 2 da je i prema omjeru entalpije i indeksa ohladiva-
je i p l pile i indeksa oh
nja najced¢i (u oko 35% slucajeva) bio osjet »u-
S - o, godnoc koji je na obje lok.e?ci]e trajao najcedce
| s o 1—5 sati (tabela 5.c). Postoji dobro podudaranje
> Cestina pojedinih osjeta ugodnosti na obje loka-
@ ° » Ciie, a neSto je veca razlika jedino kod osjeta
il = o wsparno«, koji je ponovno &e$éj u Remetincu
: (2,4°0) nego u Maksimiru (0.9% slucajeva).
1 0
uL = 2 S najkracim periodom trajanja (1—5 sati) jav-
0 ljali su se svi bioklimatski osjeti, osim »letalno
P~
toplox.
P <
; ° < Najdulje kontinuirano trajanje imao je osjet
= ok »ugodno« na obje lokacije (u Maksimiru preko
¢} ] < . v S R
,l 1<) o | pt s 4. _davna): Tak‘c?der.je na podruéju Maksimira za
© 2 biljezen i dulji period hladnog vremena od 61—65
®Q ? sati, dok je u Remetincu najdulji takav period
n w . .
< < 5 5 trajao svega 34—38 sati,
3| 3 S sl e S trajao sveg AN
« £ Vidimo takoder da ve¢ u jesenskim mjesecima
10 0 postoji, iako mala, ngrojatnosvt za pojavu osjeta
T < < @ < o »izvanredno hladno« i to neito duZeg trajanja
» e @ s ee ©  u Maksimiru nego u Remetincu.
" Tabela 5.d pokazuje da je prema strofem kri-
o @ teriju za procjenu sparine (To>49°C) bilo tokom
< < S [all (o2} ()] ] p J p . e .
é coo - = o S jeseni (pretezno u rujnu) naroc*ltq na pOfirUCJu
Remetinca, veci broj kracih i nekoliko duljih pe-
2 Q rioda sparnog vremena.
.l, puc b J, i 2 Prema blaZzem kriteriju, koji se bolje slaZe s
o o kombiniranom bioklimatskom  klasifikacijom, pa
© © ¢emo ga viSe uvaZavati, bilo je na podrudju Mak-
°|' << «© “|' 0o <~ simira u samo jednom kratkom periodu sparno,
& ee e S e T a na podruéju Remetinca u &ak pet perioda dulji-
ne 1—5 sati.
Q %]
(3] o
=< 0 0 v . . . . .t
oL sSa o & as & — Tabela 5.d Apsolutne &estine pojedinih duljina
- T trajanje osjeta sparine prema Tw U je-
] S senskim mjesecima;
Taaq: N A ~ Tab. 5d Absolute frequencies of duration {in hours) of
© (=N =0 o < oo N
- £ sultriness based on equivalent temperature T.
in autumn.
™~ ™~
N oo @ T Mnos ©  Stanica: Remetinec
" ——NO wn o N~ b~
- - Trajanje:
< <« (sati) 1—5 4—8 7—11 10—14 13—17 16—20 X
- N &~ - |waoageo &
4 |~ Heie |o l [pdess S T,>49C 6 5 4 3 1 120
2 = T.>56C 1 4 — - = — 5
il S F - T pex i :c—_ Stanica Maksimir:
~ ~
Trajanje:
ooON~NOO < o< O~ [e=]
< | ° S 4 S 7,549 6 2 1 2 2 13
Teq>56°C 1 — — — — 1
¥ |samwo~o o ¥ o |Smnagee |« ) )
| enr~—oYa o ,I_ S e s = Prema tome, i u jesenskim mijesecima je na
! : 2 i ©  FYeIE oTie § 6 Jesenekin: miseioa g ;
podrucju Remetinca bilo toplije, s &e¥¢im perio-
o 5 o .
- S| - dima sparnog vremena. Vremenske: prilike bile su
= o 5| E o najceSce povoljne i u okviru prosjeénih klimat-
3 2 =7 “ 13 |o o B : - oo ..
R s 2 < <5l e T 2 skih prilika. Izmedu dvije izabrane lokacije posto-
oRl 8 s ¥ 2ozl 8 o * oo ji najbolje podudaranje u osjetima ugodnosti to-
Lol 8o o © L 0g 2 .og I J e p ] J g
&© ‘.5>g_'§2 HESI W §° 5-@5‘,3%@%; W kom jesenskih mjeseci, narogito prema kombinira-
= el ag 845 T S8 ap S CPORT, . i
= Rrg3o2gs S |RT55228xR noj bioklimatskoj klasifikaciji.
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4.4, Zima 198':1.-' :

_ Tokom zime 1981. bili su prema indeksu ohla-
divanja (tabela 6.a) najle$¢i per odi »blago« po-
draZajnog« (u preko 40% sludajey 3 na obje loka-
cije). Na podru¢ju Remetinca podjednako su Cesti
bili periodi »postednog« i »jako podrazajnogk,
dok su na podruéju Maksimira periodi »posted-
nog« bili ce$¢i. Osjet »prehladno« nije bio Cest
(4—6% sludajeva), ali je na obje lokacije u dva
navrata imao kontmuurano trajanje od preko jed-
nog dana.

Podruéje Remetinca pokazalo se zimi prema in-
deksu ohladivanja hladnijim od podru¢ja Maksi-
mira za razliku od ostalih doba godine, sto je po-
sljedica jageg strujanja i vede osjetljivosti anemo-
grafa na stanici u Remetincu, a strujanje opéenito
jade utjeCe na osjet ugodnosti kada je hladno.

Prema entalpiji (tabela 6.b) bilo je pretefno
hladno (u oko 50% s|udajeva) do svjeZe (460 slu-
éajeva) dok su periodi ugodnog bili rijetki (2—
3% sluajeva) i trajali svega 1—8 sati.

Vidimo da se osjeti -ugodnosti prema indeksu

ohladivanja i prema entalpiji znatno razlikuju, te
da je prema entalpiji zima bila hladnija nego pre-
ma indeksu ohladivanja. Npr- prema entalpiji su
periodi »hladnog« na obje lokacije trajali nepre-
kidno po nekoliko dana:(&ak preko sedam dana),
$to smatramo nérealnim, Opdenito se pokazalo da
entalpija daje bolje rezultate za topla razdoblja,
kada je utjecaj strujanja na os;et ugodnosti sla-
bije izrazen.

Po omjeru entalpije i indeksa ohladivanja (ta- -

bela 6.c) bilo je na ob|e lokacije u 46% sluca-

jeva_ hladno i to s rmoguéim najduZim trajanjem -

od preko 2 dana. Periodi »izvanredno hladnog,
koji su imali vjerojatnost od preko 25%, imali su
na obje lokacije' najdulje kontinuirano trajanje
(4—5 dana). Kombinirana bioklimatska klasifi-
kacija daje najraelniju sliku o bioklimatskim pri-
likama na podru&ju Zagreba tokom zimskih mje-
seci, kada na tom podruéju postoje razdoblja s
izrazito nepovoljnim vremenskim prilikama, na
$to ukazuje uéestalost i trajanje perioda »izvan-
redno hladnog«.

5. ZAKLJUCAK |

Provedena analiza Cestina i duljina trajanja po-
jedinih osjeta ugodnosti po sezonama tokom 1981,
godine na podruéju Remetinca i na podrudju
Maksimira, za koju pretpostavljamo da za vedinu
osjeta predstavlja i prosjeénu sliku bioklimatskih
prilika na podruéju grada pokazala je da su naj-
ugodnije  vremenske prilike tokom proljetnih i
jesenskih mjeseci. Tako je tokom proljeca u &ak
40% slu¢ajeva bilo ugodno, a tokom jeseni u oko
35% slucajeva.

Pojedini osjeti ugodnosti naj&e$ée traju kratko
— nekoliko sati, ali ponekad kontinuirano traju
i po nekoliko dana- Potrebno je istaknuti da naj-
¢e¥ée odredeni osjet ugodnosti prelazi u susjedni,

JADRANKA NOVAKOVIG

odnosno nagli skokoviti prijelazi su vrlo rijetki i
vezani su za frontalna poremedenja:

Takoder se pokazalo da kombinirana bioklimat-
ska klasifikacija daje bolje rezultate nego indeks
ohladivanja ili entalpija zasebno, budu¢i da uzi-
ma u obzir utjecaj i ukupnog sadrzaja topline u
zraku, i vlaZnosti zraka i strujanja na na$ osjet
ugodnosti, a osim toga ima najviSe stupnjeva o-
sjeta.

lzmedu izabranih lokacija postoje razlike u ce-
stini i trajanju pojedinih osjeta ugodnosti. To isti-
¢emo zbog toga $to su obje lokacije na ravnom
terenu, u zelenom pojasu, malo izvan naseljénog
podrucja, s tim da je jedna (Remetinec) u blizini
Save. Vrlo je vjerojatno da bi te razlike bile izra-
zitije kad bi npr. jedna lokacija bila u sredistu
grada ili na obroncima Medvednice, pa bi i razlike
u razdiobi temperature, vlage i narogito struj-
nom rezimu bile vede.
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SUMMARY:

The probability of ocgurence and continuous duration
of various thermal sensations in Zagreb was analysed
over four seasons in 1981.

Various biometeorological indices are used for deter-
mination of thermal comfort: cooling power, air ent-
halpy, air enthalpy and cooling power ratio and equi-
valent temoerature

Spring and autumn, with »ideal« conditions in 35—
40/, of the cases, are the most pleasant seasons. At
the same time, the periods with extreme sensations,
such as sultry, Iethaly warm and extremly cold, are very
rare and of short duration in spring and autumn (Tab.
3—6).

A separate sensation can last a few days, but more
frequently only a few hours. Rapid changes between-two
opposite sensations are rare and usually appear after at-
mospheric fronts passages.

The combined biometeorological index i/H gives the
best results, since it takes into account the total heat

content of the air as well as the wind speed.



