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Stru6ni rad

Vierojatnost pojave i trajania razliditog toplinskog osjeta
u Zagrebu tokom {98{.

ProbabiliW of Occurence and Duration of Various Thermal
Sensations in Zag,reb during {981.

JADRANKA NOVAKOVIC
Republidki hidrometeorol,o5,ki zavod SRH, Zagreb

saZetak: u radu su analiz,irane Eestine I dulj,ine konti'nuirainog tralanja perioda
oojedinih. osjeta ugodnosti po godi5nj,im dobirira tokom 19Bl . -godin'e, odietlenih
prerna slijede6im biometeoroloSkim indeksima: indeksu ohlatlivalnja, ehtalpi;i zra-
ka, om;ieru entalpije ,i indeksa ohlatlivanja i dkvivalentnol temperdilir.i. oni 6u do-
biveni iz podataka dviju ;meteorolo5ki,h stan,ica s podru6ja Zagr&a,

KljuEne rijed'i: Zagreb, Biometeorolo5'ki indeksi, Vj,erojatnost, Traianie topl.
osieta.

Abstract: The frequencies and srpans of contirnuous duration of periods with va-
r.ious sensartion is analysed on the ,basis of a few biometeoro.logioal ,indices (cool-
ing power, air e.nthalpy, air entha.lpy and c"ooling power ratio and equivalent
tempenature) o'ver four seasons ,iin 1981. These indices are calculated ior two
meteorological stations in Zag,reb.

Key words: Zagreb, Biometeorological 'indices, Probability, Duration of ther-
mal sensation.

I. UVOD

U prethodna dva dlanka prikazane su prosjed-
ne biokl'i,matske prilike na podrudiu Zagreba, a

takoder i ekstremne prilike ( izuzetno toplo ili
hladno i sl.), koje znatnije odstupaiu od tog pro-
sjeka.

Ovim radom Zeljelo se pokazati na primjeru
jedne godine koja je vjerojatnost za pojavu odre-
clenih bioklimatskih osjeta u pojedinim sezonama
i koliko oni traju. Naime, trajanje je bitno i kod
ugodnih, a narodito kod neugodnih osieta (npr.
sparnor letalno toplo. . .), koji su to neugodniji,
odnos,no predstavlja ju to veie optereien je za
ljudski organiza'm, 5to dulje traju.

Za procjenu osjeta ugodnosti koriSteni su sli-
jededi bioklimatski indeksi: ,indeks ohladivanja H,
entalpija i, njihov omjer i/H i ekvivalenta tempera-
tura T.q.

Buduii da niti jedan od ovih indeksa nije opie-
nito prihvaien u svijetu, vei se vrlo desto koriste
i indeks ohladivanja i entalpija, a za procjenu

sparine ekvivalentna temperatura, Zeljelo se ispi-
tati koji je od tih indeksa najpogodniji za pro-
c jenu os jeta ugodnosti kon,kretno na podrudiiu
Zagreba.

lndeks ohladivanja ima nedostatak da ne uva-
Zava utjecaj vlaZnosri zraka na na5 osjet ugod-
nosti, pa stvarni osjet moZe ovisno o koliiini vla-
ge u zraku i znatnije odstu,pati od osjeta dobive-
nog po toj klasif,ikaciji, koja je pri,kazana ,u radu
ZANTNOVTC ( 1983).

Nedostatak entalpije za ocjenu osjeta ugrodnosti
je neuvaZavan je stru ja,n ja zra,ka, koje mo)e u
zn,atnoj mjeri modificirati nai osiet kombiniranog
djelovanja topline i vlage zraka. Na bazi entalpije
Brazol je dao vrlo detaljnu klasifirkaciju osjeta u-
godnosti, koja je prikazana u radu ZANINOVIC
( re83).

Bud'uii da se u toj klasifikaciji pojedini susjed-
ni osjeti bitno ne razlikuju, a da bi se izbjegla is-
prekidanost u trajanju, izvriena je grupacija tih
osjeta, pa je dobivena s,kradena klasifikacija (Ta-
bela 1).
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Tabela l. Skraiena Brazolova skala osjeta prema
ental,piji i

Tab. I Shortened Brazolis sensation soale based on air
enthalpy

Osjet irgodnosti Entalp., kcal kg-' (Jlkg) 103

HLADNO
SVJEZE
UGODNO
TOPLO
SPARNO
LETALNO TOPLO

Osjet ugodnosti (i/H)r (i/H)r
IZVANREDNO HLADNO
HLADNO
sVJEZE
UGODNO
TOPLO
NEUGODNO TOPLO
SPARNO
LETALNO TOPLO

<0.05 <5

0.4-0.8 40- 80
0.9-1.5 90-150

>310

Za procjenu sparine koniStena je ekvivalentna
tem,peratura i to i prema stroZem i prema blaZem
kriteriju. StroZi kriterij, po kome se osjet spari.
ne javlja vei kod f,,)490C, a koji se primjenj,uje
u SR Njemadkoj za klasifikaciju ljed.iliSta, korii-
ten je buduii da se na podrudiu Remetinca pla-
nira graditi nova bolnica.

. Kombinacijom entalpije i indeksa ohlad'ivanja
dobivena ie detalina klasifikacija osjeta ugodnojti
koja ukljuduje istovremeni utjecaj ukupnog sadr-
iaja_ topline u zraku, vlage ,i stiujanja na osjet
(PLESKO,1979).

Kombinirana bioklimatska klasifikacija prika-
zana je u ilanku PLESKO (1983), no buduii da i

y toi klasifikaciii postoie srodni susjedni osjeti,
koji se medusobno malo razlikuju, iadi izbjega-
vanja isprekidanosti u trajanj,u, ponovno ie izvr-
Sena gr,upacija takvih osjeta, te je dobivena skra-
dena kombin,irana bioklimatska klasifikaciia, koja
je prikazana tabelom 2.

Tabela 2. Skraiena kombinirana bioklimatska kla-
sifi kacija

Tab. 2 Shortened com,bined biocl,imate classification

JADRANKA NOVAKOVIE

2. PODACI I METODE RADA

Biometeoroloiki indeksi radunati su iz podataka
o tem,peraturi i vlazi zraka te brzini vjetra za sva-
ki sinoptridki term,in, odnosno sva,ka tri sata (01,
04, 0,7 ...22h) tokom 1981. godine.

Na temelju tih velidina odredene su duljine
kontinuiranog traianja pojedinih osjet,a ugodnosti
prema odredenom biometeorolo5kom'indeksu. Bu-
duci da su ti indeksi raiunati za svaki treii sat, a

ne svaki sat, odredeno je,najkraie i najdulje mo-
guie trajanje pojedinog osjeta ugodnosti. Na pri-
mjer, ako je samo u jednom terminu motrenia bi-
lo sparno, tada je moguie trajane tog osjeta u.
godnosti od I do 5 sati, za dva termina motrenja
moguie trajanje je od 4 do 8 sati itd.

Razdiobe dest'ina (u 0/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. stan,ici u Remetincu
nedostaie na obie staniice 7.40/o podataka, budu-
di da sv, zbog medusobne usporedivosti biokli-
matskih indeksa za podrudje Remetinca i za pod-
rudje Maksimira, teimin'i u koiima anemograf u
Remetincu nije radio, elimin'irani i za Maksimir.

3. KOMPARACIJA I98I. S DESETOGODISNJIM
RAZDOBUEM

Da bism,o ocijenili da li i u kom smislu pro-
matrana godina odstupa od prosjeka, pa zbog to-
ga i zakliudci o trajanju perioda odredenih osieta
ugodnosti, u,sporedivani su godi5nji hodovi tem-
perature zraka, relativne vlage i sredniih satnih br.
zina vjetra u ,kl,imatoloikim term,inima (07, 14,
2l ) s prosjednim godiSnjim hodovima tih eleme-
nata za prethodno desetogodiSnje razdoblje (1971

-80).Sto se tem;peraturnog reZima fide, promatrana
godina u svom veiem diielu nije znatnije odstu-
pala od desetogodi5njeg razdoblja, osim ito ie si.
jedanj bio za 2-3oC hladniji, a maksimumi tem-
perature u l. dekadi l,ipnia i narodito u l. dekadi
kolovoza su bili izrazitiii, odnosno 2-30C vi5i ne-
go u prethodnom desetogodiSniem razdobllu.

Sto se tiie vjetrovitosti, u zims'kim mjesecima
su srednje satne brzine vjetra bile za oko I m/sek
veie nego u razdoblju 1971-80, narodito u pro.
si'ncu i to u jutarnjim sati,ma. Za razliku od nave-
denog desetogodiSnjeg razdoblja, u kom su naj-
veie srednje satne brzine vjetra zabiljeZene u dru-
goj dekadi travnja, u .l981. 

zabiljeZene su maksi-
malne vrijednosti u 2. dekadi oZujka. prema ro
ae, i u promatranoj godini i u ranijem desetogo,
d,iSnjem razdoblju upravo je proljeie bilo najvie-
trovitije. Napominjemo da u oba' perioda nis,u

19dn;9 satne brzine vjetra prelazile vrilednost od
3.5 m/sek.

Kolebanja relativne vlage zraka neito su veia
(.narodito u 14 sati) nego u prosjednom desetogo.
diSnjem hodu.

<2.5
2.5- 7.5
7s-11
1r-19
l9-31
>31

< t0.5
10r.6- 3l .4
31/- 46.1
46.1- 79.5
79s-129.8

>129.8

0.05-0.1
0.2-0.3

5- l0
20- 30

't .6-2.0 160-200
2.1-3..1 210-310

>3.1

. Za procjenu osjeta ugodnosti na temelju nave-
denih bioklimatskih indeksa koriiren,i su poda-
ci Meteoroloiko-aerolo5kog opservatorija u Maksi-
miru ,i meteorolo5ke st,anice u Remetincu, s ciljem
da se ,utvrdi da li se i koliko predvidena lokaciia
nove bolnice u Remetincu razlikuje od perifernog
podrudja (Maksimir) na drugoj str,ani grada. Tal
koder ;9 htjelo utvrditi koliko je s biok-limatskoE
stanoviSta podrudje Remetinca pogodno za izgrai-
nju bolnice.
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Toplinski osjeti u Zagrebu tokom 19g1.

Buduii su za desetogod,ilnje razdoblje osjeti u-
godnosti radunati iz dekadskih srednjalia tempera-
ture, vlage i brzine strujanja, to ie za 1981. kla-
sifikacije imati Siri raspon'osjeta, jer ekstremne
situacije dolaze viie do izraiaia nego u prosjeku.

Biometeoroloiki indeksi odredeni iz stvarnih
mjerenja imaju znatnu prednost prema indeksima
koji se radu,naju iz srednjih meteoroloikih poda-
ta_ka, upravo zato 5to pnikazu ju realno, a ne'neko
fiktivno, ublaZeno stanje.

4. BIOKLIMATSKE OCJENE PO SEZONAMA

4.1. Proljede 1981.

. a) Tabelom 3a prikazane su destine (u 0/o) po-
jedinih duljina trajanja osjeta, ugodnosti prema
indeksu ohladivanja za proljeie 19b1.

Na obje lokacije prevladavale su (u oko 400/o
sludajeva) vremenske pnilike, koje odreduju osjet
>poitedno< do >blago podraZajno<. pritom su pe-
riodi..>blago podraZajnog(( na obje .stanice traja-
li najde5ie 1-5 sati, dok su u Remetincu peri&i
>poS.tednog< trajali najieiie 4-g sati neprekid-
no. .Najdulle kontinuirano trajanje ,imao je osjet
>poitedno<< 

- preko dva dona iako se s tako du-
gim trajanjem nije javio desto (0.50/o sludaieva).
Takoder su dugo trajali periodi >blago podraZaj-
nog( ito narodito u Remetincu (40-44 sata).
Periodi ekstremn:ih osjeta bili su rijetki i kraie su
trajali (do jednog dana).

, b)_Prema entalpiji (tabela 3b) najdeiii (u pre-
ko 4O0lo.sludajeva) su bili periodi >ugodnogr<, dok
su takoder vrlo dest,i (preko 30% sludajeva) pe_
riodi_ >sv.jeZeg< i,mali najdulje kontinuirano traja-
n je ( preko tri dana ). periodi >rhladnoq<< bili suvrlo-.rijetki, narodiio na podrudju -Remetinca

(1,6j/o sludajeva), lto je svakako i posljedica ne-
uvaiavanja strujanja zraka. Na,ime, 

'prema 
indek-

su- ohladivanja je udestalost hladnih perioda (tod-
nije >jako podraZajnog< i >prehladnog<<) veia.

c) Kombinirana bioklimatska klasifikacija ( ta_
bela 3.c) ima najdetaljniju skalu, s naiviie siup-
njeva osjeta ugodnosti, a osim toga uvaiava i tem_
peraturu zraka, i vlaZnost i strujanje.
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Toplinski osjeti u Zagrebu tokorn 1981.

Prema toj klasifikaciji tokom proljeia veiih raz-
lika u trajanju bioklimatskih osjeta izmedu pro-
matrane dvije lokacije nije bilo. Najde5ii su bili
periodi ugodnog (u oko 400/o sluiajeva), a zatim
svieZeg vremena (u oko 300/o sludajeva), koji su
imali i najdulje kontinuirano trajanje ( l-2 da-
na). No vidimo da ie udestalost osjeta >ugodno<<
manja nego prema indeksu ohladivanja (poitedno)
odnosno entalpiii. To ie zbog toga lto je skala
kombinirane bioklimatske klasifikacije detalinija
pa npr. prema toplom imamo dak detiri kategorije
( >toplo<, ))neugodno toplo<, >sparno((, >letalno
toplo<<), dok kod indeksa ohladivania imamo sa-
mo osjet >>pretoplo<<.

Periodi toplog bili su ne5to de5ii u Remetincu
( l8,80io sluda jeva ) nego u Maksimiru (14,2010
sluda jeva ) i tra jali su relativno kratko ( na jvi5e'13-17 sati). Ne5to su dulji bili per,iodi >hlad-
nog( (22-26 sati) koii su na obie lokacije imali
destinu oko 7010. Najkraii (do l l sati) su bili pe-
riodi ekstremnih osjeta; >rneugodno toploi< i
>)sparno<<, koji imaju i male destine u to doba go-
dine. No, vidimo da je osjet >sparno( deiii u Re-
metincu (,l,80i0) nego u Maksimiru (0.50/o).

Tabela 3d. Apsolutne destine pojedinih duljina tra-
janja osjeta sparine prema T.n u pro_
ljetnim mjesecima:

Tab. 3d Ap_solute frequencies of dura,tion (in hours) o,f
sultriness, based on equivalent tempera,ture T"q
in spring,

Bemetinec Maksimir

Trajanje
(sati) 7-11

1

@
o.

oF
rU'1
J

l-5 4---B
31

1-5 4-B
12

7-11 10-14
22

d) Prema ,troZ"- kriteriju za procjenu sparine
pomoiu ekvivalentne temperature, po koiem se o-
sjet spar.ine javlja vei kad je ekvivalentna tempera-
tura veia od 490C, u svibnju su se na obie stanice
iavljali periodi sparnog vremena (tabela 3.d).

U Remetinc.u je bilo i perioda duZeg trajanja
)sparnog(, dak l0-.l4 sati kontinuirano.

Prema tome, vei u svibniu je u zatvorenom bol-
nidkom pr.ostoru potrebno provoditi klimatizaciju
radi zdravlja pacijenata i radne efikasnosti bolnid-
kog osoblja.

- No, prema blaiem kriteriju, koji je opieniro pri-
hvaien, pa iemo mu u ovom radu dati veiu teiinu,
1 pt_"T9 kojem se osjet sparine javlja kada je
T"n>560C, u proljetnim mjesecima sparine nije bilo.

Vidjeli smo da postoje izvjesne razlike u rezuita-
tima koje daiu indeks ohladivanja i ental,pija, dok
niihov omjer daje najrealniju sliku.

-^MoZemo.zakljudit'i da je vrijeme tokom proljeia
1981. na obje stanice bilo preteino ugodno (u oko
40t0lo sludajeva) do svjeZe (u oko 300/o 5Ju66y.va), s
kraiim 

_ 
razdobljima nepovoljnih vremenskif' prit;-

ka. Podrudje Remetinca pokazalo se u odnosu na
podrudje Maksimira neSto toplijim i s veiom ude-
staloSiu perioda sparnog vremena.
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Topli,nski osjeti u Zagrebu tokom 1981.

4.2. Ljeto 1981.

a) Tokom ljeta 1981. najdelii (u oko 480/o slu-
iajeva) osjet prema indeksu ohlailivanja (tabela
4.a) bio je >poitedno<<, a zat.i,m >pretoplo( (preko
400/o sludafeva), dok su periodi >blago podraZa.j-
nog< bili rijetki (u Remetincu 10.40i0 sludaieva, a u
Maksimiru svega 6,50/o slud'ajeva). Najdulie su tra'
iali periodi >poStednog< (do tri dana), a na pod-
rudju Maksimira bilo je i duljih penioda >pretop-
log< (preko dva dana).

b) Prema entalpiji (tabela 4.b), osjet >toplo<<
bio ie ne5to deSii od osjeta >ugodno( i to naro-
iito na podrudju Remetinca (za razliku od klasi-
fikacije na temelju ,indeksa ohladivan ja ), 5to je
svakako posljedica neuvaZavanja strujanja zraka,
koje ublaZuje osjet >toplog<<. Takoder je bilo i ne-
kol'iko kraiih perioda >sparnog< koji su traiali
dulje od l4 sati neprekidno. Periodi sparine bili
su neSto delii u Remetincu ( 10,80/o) nego u Maksi-
rniru (B,20lo sluda jeva ), 5to je posliedica veie
vlaZnosti zraka zbog blizine Save i veieg sadrZaja
topline u zraku.

Na podrudju Maksimira bilo je izrazito dugih
kontinu,iranih perioda >toplog< (4-5 dana), dok
su na podrud ju Remetinca periodi >toplog<< tra-
jali naivi5e 2-3 dana.

c) Prema kombiniranoj bioklimatskoi klaSifi-
kaciji (tabela 4.c) naideSCi su bili period,i >top-
logu (u oko 370lo sludajeva), a zatim >ugodnogu
(oko 2401o sludaieva). Ujedno su ti osjeti ugod-
nosti imali i najdulje kontinu'irano trajanje, naro-
dito u Remetincu 

- 
preko iednog dani.

Peniodi ))neugodno toplog<<, bili su dosta desti
(oko 200/o sludajeva), ali su najdeSie kratko tra-
jali ( l-5 sat,i). Osiet ,sparnoi. bio ie ponovno
neSto deSii u Remetincu ( 14,00/o) nego u Maksi-
miru (12,1010 dludajeva). Vidimo da postoii mo_
guinost i duljeg konrinuiranog traiania ( iO-14
sati ) osjeta >spa,rno(< i >rletalno toplo<, 5to pred_
stavlla veliko optereienje za organizam, narodito
za osobe s na,ruSenim zdravliem.

lz tabele 4.d vidimo da su prema blaZem, a na-
rodito prema stroZem kriteriju za ocjenu spar,ine
prema ekvivalentnoj temperaturi, periodi sparine

35

bili dulji i dosta desti, narotito na podruEju Re-
metinca. Najdulja kontinuirana razdoblia sparine
zabiljeiena su u kolovozu ito u trajaniu od 3 da-
na. Rad ZANINOVIC ( 1983) je pokazao da je i po
prosjeinim vrijednostima kolovoz najneugodniii, s

najdeSiim period,ima sparine.
lako u klimatskom prosjeku spari,ne ,ima!u malu

iestinu, analiza podataka jedne godine je pokaza-
la da ih u ljetnim mjesecima ima dosta i da mo-
gu relativno dugo lrajati.

Pokazalo se da je i u lietnim mjesecima na pod-
rudju Remetinca toplije, s veiom udestaloSiu pe-
rioda >letalno toplog<< i narodito >sparnog<.

Ljeto 1981. bilo le neugodnije od prosjedinih lje-
ta u Zagrebu, ier su zbog relativno destih penioda
>rneugodno toplog<<, >sparnog(< i >letalno toplog(
(u,kupno u oko 370lo sludajeva) vremenske pnilike
na dvije stanice bile desto vrlo nepovoline.

4.3. Jesen 1981.

a) Prema indeksu ohladivania (tabela 5.a) bilo
ie tokom ieseni 1981. godine u preko 400/o sluda-
jeva na obje lokaciie >poStedno( s moguiim du-
liim kontinuiranim trajanjem (2-3 dana).

Na podrudie Remetinca podjednaka je udestalost
per'ioda >blago podraZajnog< i >>pretoplog< (23-
240/o slutajeva), dok ie na podruiju Maksimira u-
destalost perioda >blago podraZajnog<< (31,70lo slu-
daieva) gotovo dvostruko veia od uiestalosti pe-
rioda >pretoplog<< (16.7010 sludajeva), 5to ponovo
u'kazu je na to da je podrudie Remetinca neSto
toplije. Osim toga u Maksimiru je zabilieien i du-
lii period >prehladnog> (gotovo 1 dan).

b) Prema entalpiji (tabela 5.b) takocler je na
oble lokacije bilo preteZno >ugodno( (u oko 400/o
sludajeva). Podjednako su desti bili periodi >top-
log<< i >svjeZeg<<, dok su periodi >hladnog< bili ni-
jetki (oko 8010 sl.), ali s moguiim dulji,m traja-
niem (Remetinec 31-35 sati). Naidulje od svih
osjeta su tra jali periodi ))ugodnog< ( Remetinec:
49-53 sati), odnosno >svjeZeg< (Maksimir: 58-
62 sata), iako su tako dugi periodi jednog te is-
tog osieta rijetki.

Tabela 4'd Apsolutne iestine penioda sparine prema T"n u lietnim miesecima
Tab. 4d Absolute frequenoies of duration (in hours) of sultriness ,based on equivalent temperature T"o in spring.
Stanica: Remetinec

(sati) 1-5 4-B 7-11 10-14 13-17 16-20 19_23 31_35 37_41 40_44 43-47 67_71 E

1149710632111156
768652 1_35

T.q>4goc
T.q>560C

Stanica: Maksim'ir
Trajanje:
(sati) 1-5 4-B 7*11 10-14 13-17 16_20 19_23 22_26 40_44 73_77

48
28

351210942111
87552-1-

T.q>4goc
T.q>560C
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c) lz prethodne dvije klasifikacife logidno slijedi
da je i prema omjeru entalpije i indeksa ohlaifiva-
nja najdeSii (u oko 350/o sludajeva) bio osiet )u-
godno( koji je na obje lokacije trajao najde5ie
l-5 sati (tabela 5.c). Postoji dobro podudaranje
destina pojedinih osjeta ugodnosti na obie loka-
cije, a nelto je veia razlika jedino kod osjeta
>sparno(, koji je ponovno de5ii u Remet,incu
(2,4010) nego u Maksi.miru (0.90/o sludajeva).

S najkraiim peniodom trajanja (l-5 sati) iav-ljali su se svi bioklimatski osjeti, osim >letalno
toplo<<.

Najdulie kontinuirano trajanje imao ie osjet
>ugodno<< na obje lokacije ( u Maksimiru preko
4 dana). Takoder je na podrutju Maksimira za-
biljeien i dulji per,iod hladnog vremena od 6l-65
sati, dok je u Remetincu najdulii takav period
traiao svega 34-38 sati.

'Vidimo takoder da vei u jesenskim mjeseci.ma
postoii, iako mala, vjerojatnost za pojavu osjeta
>rizvanredno hladno< i to ne5to duieg tra jan ja
u Maksimiru nego u Remetincu.

Tabela 5.d pokazuje da je prema stroZem kri-
teriju za procjenu sparine (T",>490C) bilo tokom
jeseni (preteino u rujnu) narod'ito na podrudju
Remetinca, veii broj kraiih i nekoliko duljih pe-
rioda sparnog vremena.

Prema blaZem kriterilu, koji se bolje slaZe s
kombin'iranom bioklimatskom klqsifikacijom, pa
iemo ga vile uvaZavati, bib ie na podrudju Mak-
simira u samo jednom kratkom periodu sparno,
a na podruiju Remetinca u dak pet perioda dulji-
ne l-5 sati.

Tabela 5.d Apsolutne destine pojedinih duliina
trajanie osjeta sparine prema T"n u je-
senskim mjesecirna:

Tab. 5d Absolute frequencies of duration {in hours) of
sultriness based on equivalent temperature T"q
in a.utu:mn.

Stanica: Remetinec

Trajanje:
(sati) 1-5 4-B 7-11 10-14 13-12 t6-20 Z

T.q>490C 6 5 4

T"q>560C 1 4

Stanica Maksimir:

j

Trajanje:
(sati) 1-5 4-8 7-11 10-14 13-17 Z

u?
o

u?
o

rq
o

.q
o

-q
o

1q
o

120
5

1

oF
o
c.
G
o

J

T"q>490C6212213
T.n>560C 1 - 1

Prema tome, i u jesenskim mjesecima je na
podrudju Remetinca bilo toplije, i iegiim perio-
dima sparnog vremena. Vremenske prilike bile su
najdeSie povoljne i u okviru prosjednih klimat-
skih prilika. lzmedu dvije izabrane iokac,ije posto-
ji najbolje podudaranje u osjetima ugodnoiti to-
kom jesenskih mjeseci, narodito pr".J kombinira-
no j bioklimatskoj klasifikaciii.
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4.4. Zlma I981,.

Tokorn zime .l981. bili su prerna indeksu ohla-
divanja (tabela 6.a) najdeSii per'odi >blago< po-
draZajnog< (u ,preko 4Ulo sludaie r na oble loka'
ciie). Na podruiju Rem'etinca podlednako su desti
bili periodi >poStednog< i >iako pod,raZainog<,
dok su na podrudju Maksimira periodi >poSted-

nog< bili deiii. Osjet >prehladno<< 'nije bio dest
(4-60/o sludaieva), ali je na obie lokacije u dva
navrata imao kontinuirano traianie od preko ied-
nog dana.

Podrudje Remetinca pokazalo se zimi prema in-
deksu ohladivanla hladniiim od podrudja Maksi-
mira za razliku od ostal'ih doba godine, 5to ie po-
sljedica iaieg strujanja i veie osietliivosti anemo-
grafa na stanici u Remetincu, a strujanje opienito
jade utjede na osjet ugodnosti kada ;e hladno.

Prema entalpiji ( tabela 6.b) bilo je preteino
hladno (u oko 500/o sludaleva) do svjeZe (460lq slu-
dajeva) dok su peniodi ugodnog bili rijetki (2-
30/o sludaieva ) i tr'aiali svega l-8 sati.

Vidimo da 'se osjeti ugodnost'i prema indeksu
ohladivania i prema entalpiji znatno razlikuiu, te
da je ,prema entalpiii zima bila hladnija nego pre-
ma indeksu ohladivania. 'Npr. prema entalpiii su
periodi >hladnog<< na obie lokacije traiali nepre-
kidno po nekoliko {sp6:(dak preko sedam dana),
Sto smatramo n'6realnim. Opienito se pokazalo da
entalpija dale bolfe rezuitate za topla razdoblja,
kada je utiecal struiania na osjet ugodnosti sla-
biie izraZen

Po omieru ent;lpije i indeksa ohladivania (ta-
bela 6.c) bilo 1e na obie lokacije u 460lo sluda-

ieva hladno i to s rhoguiim naiduZim trajaniem
od preko 2 dana; Feriodi >izvanredno hladnog,,,
koii su imali vleroiatnost od preko 250/0, imali su
na obje lokaciie naidulie 'kontinuirano trajanie
(4-5 dana ). Kombinir:ana bioklimatska klasif i-
kacija daje najraelniju sliku o bloklimatskim pri-
likama na podrudiu Tagreba tokom zimsk'ih mje-
seci, kada na tom podrudju postoje razdoblia s

izrazito nepovolinim vremenskim prilikama, na
5to ukazuje udestalost i trajanje perioda >>izvan-

redno hladnog<<.

5. ZAKLJUEAK

Provedena analiza destina i duljina traianja po-

iedinih os.leta ugodnosti po sezonama tokom 198.|.
godine na podruiju Remetinca ina podrudju
Maksimira, za koiu pretpbstavllamo da za veiinu
osleta predstavlja i prosjednu sli,ku bioklimatskih
prilika na podrudju grada pokazala ie da su nai-
ugodnije vremenske prilike tokom proljetnih i

jesenskih mjeseci. Tako je tokom prolieia u iak
400/o sludajeva bilo ugodno, a tokom jeseni u oko
350/o sludajeva.

Poiedini osjeti ugodnosti najdeSie traiu kratko

- 
nekoliko sati, ali ponekad kontinuirano traiu

i po nekoliko dana. Potrebno ie istaknuti da naj-
ieSie odredeni osiet ugodnosti prelazi u susiedni,

JADRANKA NOVAKOWE

odnosno nagli skokoviti prijel'azi su vrlo rijetki i

vezani su za frontalna poremeienja.
Takode. se pokazalo da kombinirana bioklimat-

ska klasifikaciia daje bolie rezultate nego indeks
ohladivanja ili entalpija zasebno, budu6i da uzi-
ma u obzir utjecai i ukupnog sadrZaia topline u
zra'kv, i vlaZncsti zraka i strujanja na nai osjet
ugodnosti, a osim toga ima najviSe stupnieva o-
s ieta .

lzmedu 'izabranih lokacija postoie razlike u de-
stini i traianju pojedinih osjeta ugodnosti. To isti-
demo zbog toga 5to su obie lokacife na ravnom
terenu, u zelenorn poiasu, malo izvan naseljenog
podrudja, s tim da je jedna (Remetinec) u blizini
Save. Vrlo je vjerojatno da bi te razl'ike bile izra-
zitije kad bi npr. jedna lokacija bila u srediStu
grada ili na obroncima Medvednice, pa bi i razli.ke
u razdiobi temperature, vlage i narodito strui-
nonr reZimu bile veie.
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SUMMARY:

The probabil.ity of ocqurence and continuous d,uration
of various thermal s€nsations in Zagreb was analysed
over four seasons in 1981.

Various biometeorolog'ical indices are used for deter-
mination of thermal comfort: cooling power, air ent-
halpy, air enthalpy and cooling power ratio and equi-
valent ternoerature

Spring and autu,mn, with "ideal. conditions in 35-
400/o of the cases, are the most pleasant seasons. At
the same time, the periods with extreme sensations,
such as sultry, lethaly war'm and extremly qold, are very
rare .and of short duration i'n spring and autumn (Tab.
3-6).

A separate sensation can last a few days, ut .more

frequently only a few hou'rs. Rap.id changes befween two
opposi,te sensatio'ns are rare and usually appear after at-
mospheric fronts,passages.

The combined biometeorological in'dex ,i/H gives the
best results, si'nce it takes into account 'th€ total heat
content of the air as well as the wi.nd srpeed.


