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Sasetak: U radu su analizirane zimske toplinske prilike SR Hrvatske na temelju broja dana
grijanja i broja stupanj-dana grijanja. Osim toga pronadena je stohasti¢ka veza izmedu stupanj-
—-dana grijanja i srednje godi¥nje temperature kao i na&in promjene stupanj-dana s visinom
iznad jednog lokaliteta.
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Abstract: Winter thermal conditions of Croatia are analysed in the paper by means of the

number of heating days and number of degree days of heating. Furthermore the stochastic
relation between the degree day of heating and the mean annual temperature have been found

as well as the way of changing degree day with height above a selected location.
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1. UVOD

Zimske toplinske prilike SR Hrvatske proucavane
su i prikazane na razne nacine i to kako u okviru opéih
karakteristika o raspodjeli temperature u Jugoslaviji
(Sokolovié-1lié, Radicevi¢, Rankovi¢, 1984) tako i
preko - temperaturnib proucavanja pojedinih podruéja
i gradova u SR Hrvatskoj. Tako je npr. proutavana
posebno jaka hladnoca na primiorju (Pomorska meteoro-
loska sluzba, 1947), zime u Gorskom kotaru i na Med-
vednici (Kirigin, 1952. i 1953), broj ledenih, studenih
i hladnih dana u Osijeku (Malovcéak, 1956), zime u
Crikvenici i njihova klasifikacija (Malovéak, 1957),
temperaturna klasifikacija zagrebackih zima (Penzar,
1957), klima podruéja izmedu Save i Drave (Milko-
vi¢, 1976).

Ovaj rad daje jednu vrstu pregleda toplinskih prilika
preko raspodjele broja dana grijanja i broja stupanj-dana
grijanja (Smith, 1975; Hammer, 1982) u SR Hrvatskoj.
Takav pregled prikladan je za dobivanje uvida o ko-
liéini energije koju je potrebno osigurati za zagrijavanje
stanova. Uz biometeoroloske indekse za hladni dio
godine on moZe posluziti i za ocjenu zimskog termickog
komfora pojedinih podruéja. | u nas ima pokusaja da
se u pregled meteorolodkih parametara nekog mjesta
uvedu i stupanj-dani (Penzar, Grisogono, 1984). Zbog
svoje jednostavnosti stupanj-dan je oblik meteoroloske

informacije koji se dosta ¢esto koristi i od strane elektro-
privrednih organizacija koje se bave toplifikacijom
gradova, odnosno problemom potrodnje goriva za
stambene i druge prostore.

U ovom radu koriteni su podaci od devetnaest
stanica. Nastojalo se odabrati stanice tako da one po-
krivaju cijelo podruéje SR Hrvatske, a da to istovremeno
budu veéinom vise naseljena mjesta koja imaju vele
potrebe za energijom. U veéim gradovima gdje je posto-
jala moguénost da se koriste podaci temperature sa ruba
gradova (jer oni imaju nekoliko stanica), koristili su se
upravo ti podaci jer oni najbolije prezentiraju karak-
teristike klime tog predjela sa toplinskog stanovista.
Da bi se sagledao utjecaj gradskih izvora topline na
temperaturu zraka u gradu, usporedeni su toplinski
parametri stanica Zagreb-Gri¢ i Zagreb-Pleso. Zbog
dobivanja priblizne predodibe o promjeni zimskih
toplinskih prilika s visinom, koristili su se tempera-
turni parametri §tanica Zagreb-Pleso i Puntijarka.

Podaci koji su upotrebljeni su srednje dnevne tem-
perature hladnijeg dijela godine (IX—V mjesec) i to iz
razdoblja od deset sezona: 1971/72-1980/81. Srednje
dnevne temperature su srednjaci ra¢unati na temelju
tri terminske temperature — u 7, 14 i 21 sat. Uobica-
jeno je midljenje da je za sticanje uvida u prave tempera-
turne klimatske karakteristike potrebno poznavanje
tridesetogodidnjeg prosjeka temperature. Zato postoji
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izviesna manja vjerojatnost da je pomodéu ovog deseto-
godi$njeg niza dobivena ponesto iskrivljena slika ter-
mickog rezima s obzirom na onu koja bi se dobila na
osnovi normalnog niza od 30 godina mjerenja.

2. BROJ DANA GRIJANJA KUCNIH LOZISTA

2.1. Definicija dana grijanja

Grani¢ne temperature za pocetak i kraj grijanja
stanova se s vremena na vrijeme mijenjaju. Naime,
na osnovi novijih istrazivanja temperatura ugodnih
za boravak u pojedinim prostorima, kao i na temelju
visine standarda i ekonomskih moguénosti koje on
pruZa, propisuju se nove zahtjevane temperature unu-
tarnjih prostora kao i pragovi vanjskih temperatura
kada toplane podinju (prestaju) grijati. U mnogim
zemljama prihvaéeno je pravilo da sa loZenjem pro-
storija treba poceti onda kada je tri dana uzastopno
temperatura zraka u 21 h bila < 12°C (Sokolovié-1li¢,
1974). Buduéi da je temperatura zraka u 21 h pri-
blizno jednaka srednjoj dnevnoj temperaturi zraka,
u ovom radu je kao dan grijanja tretiran dan kada
srednja dnevna temperatura ne prelazi 12°C. Ovakva
praksa postoji npr. u Zagrebu za ocjenu toplinskog
rezima grada i odredivanje dana pocetka, odnosno
prestanka grijanja centralnim toplinskim mrezama.

2.2, Karakteristike pojedinih podru¢ja SR Hrvatske

Na temperaturu zraka utjecu geografska $irina, doba
godine, nadmorska visina, opéa cirkulacija atmosfere,
polozaj orografskih prepreka u odnosu na prevladava-
juéi smjer strujanja, a ovisno o otvorenosti i udaljenosti,
znacajan je i zagrijavajuéi utjecaj mora u hladnom
dijelu godine, odnosno rashladujuéi u toplom dijelu.

Utjecaj geografske S$irine na srednju temperaturu
olituje se u porastu temperature spu$tanjem prema
nizim geografskim Sirinama, odnosno prema jugu na
sjevernoj hemisferi. Na podruéju SR Hrvatske su srednje
temperaturne razlike izmedu njenih ravnicarskih sje-
vernih podrucdja i juznih primorskih krajeva znacajno
uvjetovane i pruzanjem dinarskog planinskog lanca
u smjeru morske obale, kao klimatske barijere koja
otezava u odredenoj mjeri prodor hladnog zraka sa sjevera
prema Primorju i toplog zraka u obrnutom smjeru.
Temperatura se s visinom smanjuje, tako da mijesta
na istoj udaljenosti od mora i na istoj geografskoj Sirini
ali na razli¢itim visinama imaju razli¢ite temperature
zraka. Spomenute temperaturne karakteristike se na tlu
SR Hrvatske na adekvatan nadin odraZavaju i u broju
dana grijanja kuénih lozista, te se i prema broju takvih
dana sa srednjom dnevnom temperaturom manjom ili
jednakom 12°C mogu uociti klimatske prilike pojedinih
podrucja.

Jedno takvo podrudje je pretezno ravnicarski ili
slabije brezuljkast Panonski i Peripanonski prostor.
Srednji broj dana grijanja stanova odreden kao srednjak
podataka o temperaturi stanica Varazdina, Zagreb-
-Plesa, Daruvara, Slavonskog Broda i Osijeka je 203
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dana. Najhladnija su tri mjeseca — prosinac, sije¢anj
i veljaéa u kojima je potrebno svakodnevno grijanje.
U toj zoni su i rujan i svibanj mjeseci u kojima postoji
potreba za grijanjem stambenog prostora. Prosjec¢no
ima od 4.4 (svibanj u Osijeku) do 8.0 (rujan u Va-
razdinu) dana grijanja u tim mjesecima. Medutim,
mada su vrlo rijetki slucajevi toplog vremena u rujnu
ili svibnju kada opée nema potrebe za grijanjem, manje
su rijetki slucajevi da je po pola mjeseca (pogotovo
u rujnu) srednja dnevna temperatura manja od 12°C.

lako juZniji od promatrane ravnice, Sredisnji pla-
ninski prostor, veée nadmorske visine, koji zaprema
podruéje Like i Gorskog kotara, zona je sa najveéim
brojem dana grijanja. Stanice koje prezentiraju to
podruéje su Skrad, Ogulin i Gospié. Srednji broj dana
sa srednjom dnevnom temperaturom ispod 12°C je na
tim lokacijama 223 godi$nje. Broj dana grijanja pove-
éava se prema jugoistoku tog podrucja gdje su velika
krika polja kao $to je LiCcko polje u kojem se nalazi
Gospi¢. Tu se zbog smanjene moguénosti vertikalnog
mijeSanja zraka i cestih pojava temperaturne inverzije
hladan zrak dulje zadrzava nego nad ravnim tlom.
Najveéi broj dana grijanja (priblizno cijeli mjesec)
imaju prosinac, sijecanj i veljaca, dok studeni i ozujak
imaju najvise 2.2 dana u kojima nije potrebno grijanje.
Rujan i svibanj su osjetno hladniji nego u sjevernoj
ravni¢arskoj zoni, pa se srednji broj dana grijanja u
rujnu kreée oko 10.3, a u svibnju oko 13.0, dok je
rijetko koje godine rujan ili svibanj sa manje od 5 dana
grijanja.

Jo§ uvijek u unutradnjosti, ali otvoren prema utjecaju
mora, Knin je smjeSten u prijelaznoj klimatskoj zoni.
On ima prosjeéno samo 176,8 dana grijanja. U tom
gradu su samo prosinac i sijeCanj mjeseci koji zahtije-
vaju svakidasnje grijanje, dok u rujnu i svibnju ima u
prosjeku samo 1.4, odnosno 3.5 dana kad bi trebalo
zagrijavati prostorije.

Mediteranski prostor je najtopliji i tu je najmanje
dana grijanja i to od 176 na sjeveru (Pula) do 108 na
jugu (Hvar). Taj veliki raspon ukazuje na to da bi se
i ovo podruéje jo§ moglo podijeliti na potpodrucija.
Srednji broj dana grijanja na Jadranu odreden kao
srednjak Pule, Rijeke, Malog LoSinja, Zadra, Sibenika,
Splita, Hvara i Dubrovnika je priblizno 150. Uz op-
éenito smanjenje broja dana grijanja iduéi prema jugu,
primjeéuju se i posljedice lokalnih utjecaja na broj
dana grijanja. Tako npr. M. LoSinj koji je zimi pod
znadajnim zagrijavaju¢im utjecajem mora i dovoljno
udalijen na pucini od rashladujuéeg utjecaja bure sa
kopna, ima 32 dana grijanja manje od Zadra koji je po-
lozen juznije, ali je na kopnu i relativno otvoreniji
prema utjecaju hladnih strujanja iz unutradnjosti. U
cijelom podruc¢ju, od Istre do Juzne Dalmacije, nema
u prosjeku niti jednog cijelog dana grijanja u rujnu i
svibnju. Kako se more pocevs§i od rujna postepeno
hladi kroz zimske mjesece, njegov utjecaj je takav
da najvise dana grijanja ima u sijeénju te u veljadi kada
je more hladnije nego u prosincu.

el
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Opisane karakteristike broja dana grijanja u SRH
predodene su na tabeli 1. i slici 1. gdje je prikazan
prosjeéan broj dana grijanja po mjesecima (od IX—V
u unutrasnjosti i od X—IV na obalnom podruéju)
te maksimalno kolebanje broja dana grijanja u deset
sezona loZenja od 1971/72—1980/81.

U uvodu je veé¢ napomenuto da se za izradu karte
broja dana grijanja nastojalo koristiti podatke o tem-
peraturi od rubnih gradskih stanica. Opravdanost tog
postupka prikazana je na primjeru Zagreba. Zagreb
je najveéi gradski centar u. SRH i on ima znacajne
vlastite izvore topline (kuéna loZista, industrija itd.).

To je i najvazniji razlog da je broj dana grijanja od-
reden na temelju temperaturnih podataka sa stanice
u njegovom sredi$tu {Zagreb-Gri¢) za 17 manji od broja -
dana grijanja odredenih na temelju temperaturnih
podataka sa stanice izvan grada (Zagreb-Pleso).

Kao $to je u uvodu istaknuto, planinski krajevi, iako
veédi potencijalni potrosaci energije za zagrijavanje (s
obzirom na temperaturne prilike), slabije su naseljeni,
te u ovom radu nije niti odreden broj dana grijanja
za te krajeve. Gruba predodzba o poveéanju broja
dana grijanja s visinom dobivena je iz broja dana na stani-
cama Zagreb-Pleso i Puntijarka, a iznosi 4.5 dana/
100 m.

Tabela 1.  Prosjedan broj dana grijanja u nekoliko gradova SR Hrvatske u sezoni loZenja, 1971 /72-1980/81.
Table 1. The mean number of residential heating days in several towns of Croatia in the heating season, 1971 /72—
1980/81.

Mjesec ‘ Sezonsko
stanica IX X X1 X1l I i v \ z kolebanje
VARAZDIN 3040 4626 5915 633.3 4844 406.7 2792 31 617Hj 516.4
ZAGREB-PLESO 289.0 4539 596.8 6263 496.5 388.6 264.8 31159 5839
DARUVAR 268.0 427.0 5595 5994 480.8 3603 250.2 29452 7454
SL. BROD 278.0 4506 5912 6286 5120 3764 2485 30853 7329
OSIJEK 2626 4439 578.1 6267 4979 367.7 2247 3001 .6  500.1
;;GRE&GRIC 2264 4065 5458 5788 4556 3176 2046 27353 5308
PUNTIJARKA 409.9 538.8 641.2 713.8 6057 5405 458.6 39085 6157
SKRAD 331.2 469.7 592.2 6338 5453 4724 3736 3418.2 615.7
OGULIN 2994 4408 5729 6076 5033 4105 3118 3146.3 735.2
GdSPIC 3429 4787 6318 6499 5420 4685 3722 34860 7404
KNIN 1424 3264 4658 499.7 3976 3064 201 ;3 23399 6023
PULA 118.0 306.5 433.3 4588 3909 341.7 245.6; “ 22948 5453
RIJEKA 871 2714 4075 4412 369.0 3000 168.2 20444 3914
MALI LOSINJ 435 163.0 3324 3774 3159 2504 1205 1603.1 719.9
ZADAR 120.2 2958 4239 4513 3768 32569 203.1 2197.0 4753
SIBENIK 491 201.6 339.2 3952 3083 2343 1233 16561.0 4936
SPLIT 68.0 197.7 315 3876 3054 2366 121.2 1648.0 45238
HVAR 20.6 968 2 12;_4“ 3226 2468 180.0 66.2 11734  600.4
DUBROVNIK 322 1594 31 *‘3_ 389.3 309.8 2409 1175 156774 4910
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SI. 1.  Prosjedan broj dana grijanja stanova u SR Hrvatskoj u
sezoni lozenja, 1971/72—-1980/81.

Fig. 1. The mean number of residential heating days in Croatia
in the heating season, 1971/72-1980/81.

3. BROJ STUPANJ-DANA GRIJANJA

3.1. Definicija stupanj-dana grijanja

Kao druga mijera toplinskih prilika hladnog dijela
godine u SRH odredeni su iznosi tzv. stupanj-dana
u pojedinim klimatskim podruéjima. Broj stupanj-
-dana ne osniva se samo na duljini zadrzavanja niskih
temperatura zraka ve¢ i na iznosima tih temperatura.
Zato je broj stupanj-dana kvalitativno vredniji podatak
od broja dana grijanja za proracun koli¢ine energije
potrebne za grijanje. U tu svrhu su ve¢ pronadene
(poluempiricke) veze izmedu stupanj-dana i koli¢ine
energije potrebne za grijanje u koje su ukljuceni i razni
tehnoloski faktori vezani uz vrstu i nacin zagrijavanja.

Pojam stupanj-dana kao mjere za gubitak topline iz
zagrijavanog prostora prva je uvela americka plinska
industrija (1933) (Conrad, 1950). Ukupni gubitak
topline je, u slucaju da je u jednom danu samo u toku
jednog sata temperatura u prostoriji npr. 10°C visa
od vanjske, proporcionalan sa 10 stupanj-sati. Broj
stupanj-sati podijeljen sa 24 (broj sati u danu) daje

).

10
vecu jedinicu~stupanj-dan doti¢nog dana ( 54

Sluzbena ameri¢ka definicija stupanj-dana glasila
je (1941): ,,Stupanj-dan je razlika izmedu 18°C i srednje
temperature dana (kad je srednja dnevna temperatura
ispod 18°C)”. Amerigka plinska industrija je prihvatila
18°C (65°F) kao granicu za po&etak i kraj grijanja.
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Radunanje stupanj-dana moguée je i preko satnih
temperatura. No odredivanje te veli¢ine za duga raz-
doblja na temelju satnih vrijednosti temperatura pri-
licno je tesko. V. Conrad je 1950. dao metodu za
radunanje stupanj-dana (G) preko cestina satnih tem-
peratura u trazenom periodu:

1
¢=2 0.5 &N .
0 oznadava temperaturni prag, tj. gornju granicu vanj-
skih niskih temperatura zraka pri kojima se zahtijeva
zagrijavanje unutarnjih prostora (0 je, naravno, uvijek
manje od zahtjevane unutarnje temperature). f; je
oznaka za apsolutne cestine, a X; su sredine klasa
cestina.

R. Grierson je predlozio kraéu metodu za racuna-
nje stupanj-dan na osnovi satnih vrijednosti. Ona se
osniva na 30 temperaturnih vrijednosti u mjesecu.
To su temperature izmjerene prvog, osmog, petna-
estog, dvadeset drugog i dvadeset devetog dana u mje-
secu u Sest termina, i to u 4,8, 12, 16, 20 i 24 h. Mno-
Zzenjem sume, nacinjene od razlika temperaturnog
praga i svake od navedenih temperatura u pojedinom
danu (ako je ona niza od temperaturnog praga) fak-
torom 1,67 (1,67 = 4 x 7/24) dobivaju se stupanj-dani
pojedinog tjedna. Dakle, na taj naCin se pretpostavlja
ista temperatura i u svakom od sljede¢ih 6 dana tog
tjedna u pojedinom terminu, kao i odrzavanje iste
temperature u sljedeca 4 sata.

Jedan od novijih nacina definiranja stupanj-dana
kao temperaturne sume razlika temperatura vanjskog
i unutarnjeg. zraka opisao je Hammer u svom radu iz
1982. Spomenute razlike su razlike izmedu uspostavlje-
nog temperaturnog praga koji predstavlja zeljenu tem-
peraturu unutarnjeg prostora i srednje dnevne tem-
perature koja ne prelazi neki drugi temperaturni prag
koji se odnosi na vanjsku temperaturu kao grani¢nu
temperaturu za pocetak (kraj) grijanja. (Negativne
razlike se rac¢unaju kao nule). Ovisno o tome za koje
razdoblje se provodi to sumiranje, dobivaju se stupanj-
~dani tjedna, mjeseca, sezone i sl. Uz planiranu unutras-
nju temperaturu od 20°C, stupanj-dan G dat je ovim
izrazom (Hammer, 1982):

G=Z (20T, " (2)

Tmi je srednja dnevna temperatura (Tm, < 12°C).

Recnagel-Spengerov priruénik za grijanje i hladenje
(1983) daje definiciju stupanj-dana grijanja (G) preko
srednje dnevne temperature u periodu grijanja (tam),
pretpostavljene srednje sobne temperature (t;) od
20°C i broja dana grijanja u periodu grijanja od 1. X
do 30. IV (Z):

G=2Z(t;  tam). (3)

Pri tom se kao grani¢na temperatura za podletak i
kraj grijanja (tam) uzima 15°C.
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3.2. Karakteristike pojedinih podruéja SR Hrvatske
Uvid u klimatske prilike pojedinih geografskih pod-
ru¢ja SRH preko stupanj-dana grijanja steden je preko
istih stanica za koje je odreden broj dana grijanja.
Buduéi da kod nas toplane pogéinju zagrijavati stanove
kada je srednja dnevna temperatura 12°C, koriitena
je Hammerova metoda za odredivanje stupanj-dana.
Broj stupanj-dana koji uvaZavaju iznos srednjih dnev-
nih temperatura bolji je pokazatelj zimskih hiadnoéa
od Cistog broja dana sa temperaturom manjom od
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12°C. Tako npr. Daruvar koji se prema broju dana
grijanja ¢ini ne§to hladnijim od Osijeka ima manji
broj stupanj-dana od Osijeka. Dakle, zastiéenost Da-
ruvara Papukom za najhladnijeg vremena pri strujanju
sa sjeveroistoka bolje je doSla do izrazaja u broju stupanj-
-dana nego u broju dana grijanja. Ali, osim §to je pre-
ciznija za pojedine lokalitete, globalna temperaturna
podjela podrucja SRH ne razlikuje se bitno od toplin-
ske podjele dobivene samo na osnovi broja dana gri-
janja. Takoder se i godi$nji hod stupanj-dana grijanja

Tabela 2. Prosjecan broj stupanj-dana grijanja stanova u nekolikp gradova SR Hrvatske u sezoni lozenja, 1971/72—
‘ 1980/81.
Table 2. The mean number of degree days of residential heating in several towns of Croatia in the heatin season,
1971/72-1980/81.
Mjesec Sezonsko
stanica IX X X1 X | 1 1in v \% b3 ~ kolebanje
VARAZDIN 8.0 245 28.8 31.0 30.9 28.3 284 23.2 6.7 209.8 34
ZAGREB-PLESO 6.6 23.8 289 30.9 30.9 28.0 27.7 232 6.1  206.1 36
DARUVAR 6.9 21.7 278 30.6 30.7 279 26.2 211 6.0 198.9 37
SL. BROD 5.9 227 288 30.9 309 28.2 27.2 21.3 6.1  202.0 30
OSIJEK 47 211 29.0 31.0 31.0 28.3 27.0 19.3 44 1958 33
ZAGREB-GRIC 44 19.8 278 31.0 30.9 28.1 242 18.3 46 1891 35
PUNTIJARKA 17.4 279 29.7 30.7 304 28.3 30.5 29.3 21.2 2454 26
SKRAD 10.7 25.2 293 30.8 310 28.3 30.2 278 148 228.1 20
OGULIN 8.9 235 278 30.8 309 28.2 28.1 248 9.6 2126 31
GOSPIC 11.4 26.0 28.6 30.9 31.0 28.2 30.2 27.8 145 2286 27
KNIN 1.4 135 25.7 303 . 309 276 254 18.5 35 176.8 37
PULA 1.4 254 30.2 30.7 28.1 28.2 221 176.1 29
RIJEKA 8.7 23.6 30.3 30.9 28.1 259 16.5 164.0 37
MALI LOSINJ 29 16.7 274 30.6 26.5 224 13.7 139.2 34
ZADAR\ 11.7 243 298 30.8 27.6 27.6 195 1713 31
SIBENIK 48 18.56 26.9 30.2 249 21 6 123 139.2 35
SPLIT 4.6 18.1 26.2 299 25.6 21.9. 1.;2.5 139.1 40
HVAR 2.2 9.4 219 278 2241 18.0 6.7 108.1 38
DUBROVNIK 3.2 171 27.0 30.1 26.2 22.6 12.2° 138.4 41
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s obzirom na poloZaj maksimuma i minimuma poklapa
sa godi$njim hodom broja dana grijanja pojedinog
mjesta.

Broj stupanj-dana grijanja svih promatranih gradova
je odreden za razdoblje od X do IV mijeseca, ¢ak i u
unutrasnjosti koja ima viSe dana grijanja i u IX i u V
mjesecu. To je ucinjeno zato §to se kod nas u praksi
pocinje zagrijavati tek kada je temperatura u 21 sat
tri dana uzastopno manja od 12°C. Buduéi da zbog
tog kriterija u pocetku i zavrietku grijanja potro3nja
goriva nije proporcionalna stupanj-danu, za I1X i V
mjesec nisu proracunati stupanj-dani,

Sjeverna Hrvatska ima prosjeno 3062 stupanj-
-dana grijanja u sezoni X—IV mjesec. Najveéi broj
stupanj-dana imaju XlIl, | i Il mjesec, a kao posljedica
kontinentalnosti klime broj stupanj-dana u |V mjesecu
je manji nego u X. -

Neke prije spomenute klimatske karakteristike
Gorskog kotara i Like izraZzene su brojem od prosjeéno
3350 stupanj-dana u sezoni od X—IV mjeseca. Dok
se maksimalni broj stupanj-dana koji pripada X!l mje-
secu ne razlikuje mnogo od stupanj-dana X!l mjeseca
u sjevernom ravni¢arskom podruéju, prosjeéni stu-
panj-dan listopada i: travnja jo§ je priliéno visok u
odnosu na Sjevernu Hrvatsku.

| prema broju stupanj-dana (prosjeé¢no 2340 u sezo-
ni X—IV mj.) vidi se da je Knin smje$ten na prijelazu
prema toplijem podrucju.

Najtoplije podruéje-Istra i Dalmacija s otocima ima
prosjeéno 1774 stupanj-dana u hladnom dijelu godine.
Broj stupanj-dana tu se kreée od svega 1173 na Hvaru
do 2295 stupanj-dana u Puli.
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SI. 2. Prosjeéan broj stupanj-dana grijanja stanova u SR Hr-
vatskoj u sezoni loZenja, 1971/72—1980/81.

Fig. 2. The mean number of degree days of residential heating
in Croatia in the heating season, 1971/72-1980/81.

LIDIJA CVITAN i DRAZEN POJE

Karakteristike pojedinog podruc¢ja Hrvatske su sa
stanovi§ta stupanj-dana grijanja predoCene na tabeli
2islici 2.

Za Cetiri grada u SRH (Zagreb, Osijek, Rijeku i
Split) radunati su stupanj-dani grijanja prema Grier-
sonovoj metodi (Cvitan i Penzar, 1984), izmedu osta-
loga i za slucaj da je gornja granica vanjskih tempera-
tura koje zahtijevaju grijanje 15°C. Ti stupanj-dani
su odredeni na temelju pet sezona loZenja iz razdoblja
1975—-1980. U Recnagel-Spenderovom prirucniku dane
su vrijednosti stupanj-dana grijanja za dva od navedenih
gradova (Zagreb i Split) i to prema definiciji i kriteri-
jima o kojima je ve¢ bilo rije¢i. Tabela 3. predoc¢ava
vrijednosti dobivene pomodéu ove druge dvije metode.

Kao 3to je bilo ucinjeno i u prethodnom odjeljku
gdje je bilo rije¢i o broju dana grijanja, provedena je
usporedba broja stupanj-dana na Zagreb-Gricu (2735,3)
i Zagreb-Plesu (3115,9) iz koje se uocCava zagrijavajuci
utjecaj grada u hladnim mjesecima.

Na sli¢an naéin kao i za dobivanje uvida u promjenu
broja dana grijanja s visinom, na temeiju stupanj-dana
grijanja na Zagreb-Plesu i Puntijarki, moZe se grubo
reéi da se broj stupanj-dana u sezoni grijanja povecava
za 90 na svakih daljnjih 100 m visine.

Table 3. The degree days calculated by means of
Grierson’s and Recnagel-Spender’s method.

Tabela 3. Stupanj-dani odredeni pomocu Griersonove
i Recnagel-Spenderove metode.

= (Grierson) T (Recnagel-Spender)
ZAGREB 2767 2769
OSIJEK 2980
RIJEKA 1766
SPLIT 1305 1584

3.3. Veza gradijenta stupanj~dana i gradijenta
temperature

Stupanj-dan je definiran na temelju temperature
zraka na nekom podrugju. Za planinsko podrucje
Medvednice iznad Zagreba odredena je i veza izmedu
visinskih promjena temperature i visinskih promjena
stupanj-dana zimskih mjeseci. To je prikazano u obliku
matematicke veze izmedu vertikalnog gradijenta tem-
perature na 100 m (x) i vertikalnog gradijenta stupanj-
-dana na 100 m(y):

y=—261.8x —5704,2 (4)

Pretpostavliena je linearna promjena temperature
i linearna promjena stupanj-dana s visinom. Vertikalni
gradijenti temperature su stoga odredeni samo na osnovi
poznatih srednjih mijeseénih temperatura (XII, | i
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Il mjesec iz 10 sezona 1971/72 — 1980/81) Puntijar-

_ke i Zagreb-Plesa. Vertikalni gradijent stupanj-dana
je odreden preko mjeseénih stupanj-dana iz istog pe-
rioda. Poznavanje veze izmedu vertikalnog gradijenta
temperature i vertikalnog gradijenta stupanj-dana
omogucéuje da se na temelju poznatog visinskog tem-
peraturnog gradijenta odredi i vrijednost stupanj-dana
na planinskim stanicama. Veze dobivene na temelju
podataka stanica Zagreb-Pleso i Puntijarka mogle bi
dobro posluziti za takva izradunavanja na podrucju
sjeverozapadnog dijela SR Hrvatske.

3.4. Veza stupanj-dana grijanja i srednje godisnje
temperature ‘

Srednja godisnja temperatura odraZava srednje tem-
peraturne prilike cijele godine, pa su osrednjavanjem
donekle prikrivene neke znacajke pojedinog dijela
godine. Medutim, pronadena veza izmedu stupanj-dana
grijanja (y) i srednje godisnje temperature x u obliku:

y=5973.3 — 2913 x, (5)

dobivene na temelju 19 promatranih stanica, vrlo je
évrsta (koeficijent korelacije r = 0.92). Prema tome,
karta srednjih godisnjih temperatura moze se koristiti
+kao pomoéno sredstvo pri izvlagenju izolinija stupanj-
-dana grijanja za podruéja za koja u datom momentu
ne raspolazemo srednjim dnevnim, ve¢ samo srednjim
godi$njim vrijednostima temperatura.

4. ZAKLJUCAK

Dobivene vrijednosti koristenih temperaturnih poka-
zatelja za zimsko razdoblje, za nekoliko stanica iz
svakog podruéja SR Hrvatske, omogudile su ukupnu
toplinsku ocjenu hladnog dijela godine pojedinih zona,
kao i ocjenu toplinskih prilika u cijeloj Republici.
Unutar svakog podru¢ja ima  manjih predjela koji
znadajnije odstupaju ‘'od temperaturnih karakteristika
podrucja kojem pripadaju. To su orografski specifiCna
podrudja — vise planine u nizinskom podrucju ili doline
u brdovitoj regiji. Na temelju pronadene veze izmedu
vertikalnog temperaturnog gradijenta i vertikalnog
gradijenta stupanj-dana grijanja moZe se i za ta pod-
ruéja, koja ovdje nisu bila od znagenja zbog nenaselje-
nosti, odrediti vrijednost stupanj-dana grijanja. Ut-
vrdena veza izmedu stupanj-dana grijanja i srednje
godidnje temperature zraka omoguéuje da se izracuna
stupanj dan grijanja pa odatle i potrebna koli¢ina ener-
gije za grijanje samo na temelju srednje godisnje tem-
perature. .

Glavna prednost ovog nacina prikaza toplinskih
prilika je u njegovoj jednostavnosti i primjenljivosti
za prakticne potrebe.
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SUMMARY

The winter colidness in Croatia is discussed in terms of
spatial distributions of the mean number of heating days and
the mean number of the degree days of heating. These parame-
ters are indicators of the energy necessary for heating. There-
fore they are calculated for the most populated towns which
are the most important consumers of the energy mentioned.
(Tables 1 and 2).

The differences between the values of the two mentioned
parameters for Zagreb-Pleso and Zagreb-Gri¢ show the existence
of a heat island over the town.

The thermal classification of Croatia performed with respect
to the mean number of heating days and the mean number
of degree days of heating (Figures 1 and 2) correspond to a
classification performed with respect to mean annual tempe-
ratures. The relation between heating degree day and the mean
annual temperature is given in paragraph 3.4,

On the basis of monthly mean temperature data and the
values of degree days for Zagreb-Pleso and Puntijarka, the
relation was found between gradients .of the degree day and
the temperature. |t is presented in paragraph 3.3.



