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3 KLIMATSKI POTENCIJAL ZAGADJENOSTI ZRAKA

3.1 OPCENITO

Karakteristike Zagadjenosti zraka na gradSkom podrué-
ju ovise bitno o dva elementa:

1. emisiji i prirodi dominantnih zagadjivaca,
2. meteoroloskim faktorima, kratko i dugo-periodil-
nim.

1. Zagadjivac¢i mogu biti stalni ili povremeni, a uz
to i s varijabilnim intenzitetom emisije. Tokom cijele godine,
stalno, gradski zrak oneiScuju industrija (tvornice, termoe-
lektrane, toplane, itd.) i promet. Glavni povremeni zagadjiva-
¢i atmosfere u gradu su domadinstva, koja se u toku zimske se-
zone, loZenjem, pridruZuju stalnim zagadjivalima, znadajno po-
visujuéi nivo koncentracije polutanata. Udio pojedinih zaga-
djivata u koncentraciji polutanata prizemnog sloja zraka, u
kojem Zivimo i koji udiSemo, ovisi primarno o koliini i tra-
janju emitiranih polutanata, ali takodjer i o visini na kojoj
zapo¢inje difuzija ili disperzija. Uz istu emisiju visoki dim-
njaci zagadjuju prizemni sloj zraka u manjim koncentracijama
od riiskih zagadjivacda, pa je i1 pristup problemu zagadjenosti,
uzrokovanom razlid¢itom visinom zagadjivada, razlidit.

2. VaZnost meteoroloskih faktora u transportu i difu-
ziji zagadjenosti dobro je poznata (PASQUILL 1962, SLADE 1968,
SCORER 1968, TECH.-NOTE-WMO No. 106, 1970).

O meteorolodkim faktorima ovisi ne samo atmosferska
imisija, tj. dovodjenje &vrstih tekucih ili plinovitih poluta-
nata, koji fe trajno ili prolazno ostati u blizini tla, veé
¢ak i.emisija nekih zagadjivala. Uloga meteoroloskih faktora
oCituje se (uz stalnu emisiju)u varijabilnosti nivoa koncen=
tracija polutanata u toku svakog dana. Klimatski potencijal
odredjuje opcenito karakter i intenzitet atmosferske difuzije
i disperzije nad nekim podru¢jem. Razvoj grada, odnosno poje-
dinih njegovih dijelova u smislu industrije,stambenih i rekre-
acionih. zona, planira se na bazi potreba, ali i klimatskih ka-
rakteristika. Na osnovi slike o prosjecnom stanju vremena od-
redjuju se i preventivne tehnicke mjere u industriji (uredjaji
za filtriranje emisije zagadjivanja), a isto tako i nabava go-
riva s manjim koli¢inama polutanata Stetnih u biosferi.

‘ Prognoze nivoa koncentracija raznih komponenata zaga-
djenosti .u vremenskoj i prostornoj skali, unatol poznavanju
"normalne" emisije zagadjivada, ostvarive su samo uz detaljno
poznavanje meteorolodkih faktora. Upozorenja meteorologa na



buduéa nepovoljna stanja atmosfere od presudnog su znacenja u
preventivi i borbi Covjeka za kvalitetniji 1 ¢iséi zrak.

Ovdje édemo samo kratko spomenuti najvaZnije meteorolo-
ke parametre, jer ¢e o ulozi svakog pojedinog u zagadjenosti
zraka na podrudju grada Zagreba biti detaljno pisano kasnije.
To su: temperatura zraka, vlaga, vjetar (smjer i brzina), sta-
bilnost atmosfere i neki hidrometeori, kao magla i oborine.

Uloga temperature zraka je dvojaka. Ona utjede na emi-
siju i na transport polutanata. Uz niske temperature zimi veza-
nc %e pojatano loZenje, a time i emisija produkata sagorijeva-
nja u atmosferu. Formiranje pak "toplinskog otoka", odnosno
“toplinske kape" nad gradom modificira reZim strujanja, te na
taj na¢in utjele na transport zagadjenosti.

Vertikalni temperaturni profil, o kome zavisi stabil-
nost atmosfere, osobito je znac¢ajan u problemu difuzije 1 dis-
perzije. "Toplinski otok" nad gradom modificira i normalnu ver-
tikalnu strukturu atmosfere, koja postoji izvan grada. Zato je
vazno upoznati veli¢inu i ucinak te modifikacije.

Atmosferska vlaga je vaZna u procesima gdje SO; uzro-
kuvije zagadjenost zraka, jer se procesima kemijskog spajanja
stvara sumporna kiselina. Korozivni procesi i Stetno djelova-
nje na vegetaciju, pa ¢ak i na zdravlje &ovjeka, ovise o veli-
gini i trajanju raznih koncentracija SOz. Svakako da ¢e u slu-
¢aju magle, kada je relativna vlaga zraka redovito iznad 85%,
Stetno djelovanje visokih koncentracija biti izrazito veliko.
7zato se kasnije i obradjuje detaljno veza zagadjenosti i magle
u Zagrebu, tim viSe ¥to se zna da su se drasti¢ni slulajevi vi-
sokih koncentracija zagadjenosti, sa smrtnim sluc¢ajevima u ve-
1ikim industrijskim gradovima svijeta, desili upravo za vrijeme
dugotrajnih magli.

Re¥im strujanja, ukljudujuéi smjer i brzinu vijetra,kao
i turbulenciju, ulestvuje u transportu, -difuziji i disperziji
zagadjenosti. Ukoliko je vjetar dovoljno jak, onda je njegova
najveéa uloga u pro¢iscavanju atmosfere nad gradom. .

Koncentracije zagadjenosti zraka mijenjaju se takodjer
ovisno o koli&ini oborina. Jae i dugotrajne oborine, bilo da
se radi o . ki&i ili snijegu, mogu "isprati® i proistiti zrak,
ali istovremeno zagaditi tlo prenoSenjem polutanata iz zraka.

Kombinacije spomenutih meteorologkih elemenata i“nji-
hovo kompleksno djelovanje na zagadjenost zraka, jer samo s
kvo i postoji u atmosferi, predmet su kasnijih istraZivanja u
ovom radu, gdje god je to bilo moguce. '

Teoretski ustanovljene veze izmedju pojedinih meteoro-
loZkih elemenata ili grupe elemenata, i zagadjenosti zrakaL ne-
ophodno je ocijeniti pomoéu specijalnih mjerenja meteqrolosklh
elemenata i koncentracija pojedinih komponenatavzagadjenosti.
Taj je zadatak u ovom radu samo djelomiéno rijesSen, pa spomenu-
ta mjerenja treba nastaviti.

7a ocjenu zagadjenosti atmosfere ¢esto se proucava
trajanje insolacije u "zagadjenom" gradu, u komparaciji s
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insolacijom u "&istoj" okolini. To se posebno odnosi na vreme-'
nski trend insolacije. Zato je u ovom radu prou¢ena i insola-
cija, iako ona ne moZe, kao drugi meteoroloski elementi, utje-
cati na nivo zagadjenosti.

Budu¢i da je veza izmedju meteorologkih parametara i
zagadjenosti zraka obostrana, tj. ne samo da meteoroloski fak-
tori djeluju na nivo koncentracije u atmosferi, veé i stalno
povisSena koncentracija mo¥e modificirati primarne karakteris-
tike klime, - bilo je potrebno ispitati i klimatske trendove
temperature zraka, frekvencije magle i trajanja sijanja Sunca
(poglavlje 2.2).

kP MAGLA I ZAGADJENOST ZRAKA

‘ Postoji viSe tipova magle, ali su najdedéi, pa prema
tome i najvaZniji za problem zagadjenosti oni,koji nastaju
ohladjivanjem kao osnovnim fizikalnim procesom u njihovu for-
miranju. Takve magle zovu se radigjacione il7i advektivne ovisno
O tome jesu li nastale ohladjiVvanjem vlaZnog stacionarnog zra-
ka na odredjenom mjestu (radijacione) ili strujanjem toplijeg
vlaZnog zraka nad hladnom podlogom (advektivne).

Radijacione magle po ulestalosti prevladavaju u nasoj
klimi. Nastaju za vedriZh noéi ili u ranim jutrima, kada je gu-
bitak topline radijacijom sa zemljine povr8ine vrlovelik,jer ne
postoji obla¢ni sloj koji bi ga sprjeavao. Tada se tlo i pri-
zemni sloj zraka intenzivno hlade. Ukoliko je hladjenje tako
jako da temperatura zraka padne ispod temperature rosifta, po-
stojeca vodena para dolazi u fazu zasidenja i poprima sposob-
nost da se kondenzira na tzv. kondenzacionim jezgrama. Osobito.
su efikasne one kondenzacione jezgre koje su higroskopne, kao
npr. Cestice morske soli donesene raznim strujama u atmosferu.
Neke Cestice dima takodjer slufe kao kondenzacione jezgre i na
njima moZe doéi do formiranja sidusnih kapljica magle. Gustoda
magle ovisi o dimenzijama kapljica i njihovu broju u jedinici
volumena.

Proces spomenutog intenzivnog ohladjivanja najdonjeg
sloja atmosfere mogué je samo u uvijetima tihog vremena, odno-
sno uz vrlo slab vjetar. Tada je atmosfera stabilna i njeni su
donji slojevi ujedno i najhladniji (postoji tzv. "temperaturna
inverzija"). U sludaju imalo jaleg vjetra, mijeSanje izmedju
slojeva u atmosferi je preveliko da bi se sloj uz tlo mogao
ohladiti do temperature rosiSta, i tako stvoriti uvjete za
formiranje magle. ‘

Danju se tlo zagrijava od sundeve radijacije, a od
tla grije se zrak. Kada temperatura zraka poraste toliko da
postane viSa od temperature rosi$ta, polinje raspr$ivanje ma-
gle isparavanjem. Ujedno, uslijed grijanja tla, javljaju se i
konvektivne struje zraka, koje odnose vodenu paru iz prizem-
1ja u vise slojeve atmosfere i pomaZu mijeSanju zraka. Na taj
se nac¢in smanjuje gustoda magle i kona¢no magla nestaje.
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Atmosfera u industrijskim i gusto naseljenim centrima

nerijetko je vrlo zagadjena, a kako neke gestice dima mogu po--

sluziti kao jezgre za kondenzaciju, to su mogucénosti za formi-
ranje magle u gradovima vece nego u njihovoj neposrednoj, "&i-
gcoj" okolini. Naravno, uz pretpostavku da postoji ista koli-
&ina relativne vlage u zraku i ista temperatura zraka.

Magla se u gradovima ne samo tedfe formira, nego je 1i
persistentnija. Njeno je trajanje Uu gradovima duZe, z>to S§to
kapljice magle, uslijed zagadjenosti, sadrZe rastopljene razne
kemijske tvari. One su uzrok da kapljice ostaju tekuce i u ne-
zacidenim uvijetima, dakle onda kada je temperatura zraka pos-=
tala vi%a od temperature rosista. U "¢istoj" magli gradske
okoline vodene kapljice magle u takvim nezasicdenim uvjetima
brzo ispare i magla se rasprSi (STERN, 1968).

Medjutim, ne samo da neke komponente zagadjenosti
zraka mogu djelovati na’ formiranje i trajanje magle, nego 1
obratno, magla djeluje na nivo koncentracije zagadjenosti.
Naime, ako postoji mugla, strujanje zraka je minimalno i tada
se kompletna emisija zagadjenosti zadr?ava nad gradom u sloju
magle, pa koncentracije rastu do opasnih granica. Sunporni
dioksid s kisikom u atmosferi tvori SOs, zatim se veZe na at-
mosfersku vodu i stvara sumpornu kiselinu, gije je Stetno
djelovanje na organske i neorganske tvari poznato. Jasno je
da su u danima s maglom, uslijed prisustva mnostva sitnih le-
bdeéih vodenih kapljica, moguénosti Stetnog djelovanja SOz,
kao i drugih kemijskih komponenti zagadjenosti, osobito veli-
ke. U literaturi su &esto opisivani (STERN 1968) drasticéni
sludajevi vrlo visokih koncentracija SO,, koji su uzrokovali
oboljenja respiratornog trakta, srca, itd., pa ¢ak 1 ne mali
'broj smrtnih slucajeva. Spominjemo sludajeve u Donori 1948.
godine, Poza Rici 1950, Londonu 1952, New Yorku 1953, i nizu
drugih gradova. Zajednicka karakteristika vremena u svim ovim
slutajevima bila je dugotrajna magla u inverzionim anticiklo-
nalnim situacijama.

: Po svom udjelu u zagadjenosti magla je, dakle, jedan
od veoma vaZnih meteorolos$kih parametara, pa je, kao klimat-
ska karakteristika Zagreba, obradjena na prvom mjestu.

3.2.1 Prostorna razdioba broja dana s maglom u Zagrebu

Na osnovi prou&avanog niza od 6 godina (1966-1971.)
mo¥e se redi da centralni dio grada ima godidnje, u prosjeku,
80 dana s maglom. Iduéi prema sjeveru, godisnji se broj dana
s maglom naglo smanjuje, pa veé prvi obronci imaju i do 30
dana s maglom manje nego centar (sl. 3/1}). Periferija, isto-
%na kao i zapadna, rjedje je u magli od centra zagreba, S t%m
$to je u zapadnim dijelovima grada ulestalost magle jo$ manja
nego u isto&nim. Na podrucju Podsuseda godisnje se moze oce~
kivati svega Cetrdesetak dana s maglom, dok Maksimir ima i 70
dana. Udestalost je magle najveca u juZnim dijelovima Zagreba,
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tako da se, idudi od centra prema aerodromu Pleso, prosjedni
broj dana s maglom u toku godine stalno povedava. U tim dije-
lovima grada treba ofekivati i preko 90 dana s maglom godisnje.
ovaj je zakljucak izveden na osnovi podataka aerodroma Pleso,
jer su juZni dijelovi grada nedovoljno pokriveni mreZom mete-
orolo8kih stanica. ‘

Iz iznesenih se podataka vidi da je centar grada CesS-
de u magli nego periferija. To ne vrijedi za juZnu periferiju,
za koju je blizina Save i velika kolic¢ina vlage dovoljan razlog
za Ceste magle, pogotovo jer je to i najhladniji dio Zagreba.

Postavlja se, medjutim, pitanje zasto je u centralnim
dijelovima grada broj dana s maglom vedi nego na periferiji,
iako je centar i topliji i manje vlaZan od periferije, $to ne
" pogoduje formiranju magle. Jedino objasnjenje velikoj frekven-
ciji magle u centru je izrazito veliki stupanj zagadjenosti. Na
karti prostorne distribucije magle (sl. 3/1) prikazana je, radi
komparacije, i distribucija SO, (ugm-3), kao jedna od kompone-
nata zagadjenosti. Vidljivo je da upravo strogo centralni dio
grada i a najvede koncentracije. Proucavanja koliéine dima po-
kazala su vrlo slidnu godi&nju razdiobu, a kako upravo neke &e-
stice dima mogu posluZiti kao kondenzacione jezgre u formiranju
magle, jasno je da je u centralnim dijelovima grada magla ceSca
nego na "¢&iscoj" periferiji.

Zimska razdioba broja dana s maglom (sl. 3/2) zauzima
u problemu zagadjenosti najvaZnije mjesto. Zima je godisnje do-
ba u kome je broj dana s maglom najvedi, a najveca je i zaga-
djenost. Centar Zagreba zimi je apsolutno najc¢e8cée u magli, to-
liko &esto da je broj dana s maglom ¢ak vedi nego u juZnim hla-
dnijim dijelovima grada uz rijeku Savu. Na Gric¢u u toku tri
zimska mjeseca (XII, I, II) prosjefno ima 45 dana s maglom, dok
je na periferiji taj broj manji za oko 10-20 dana. Sjeverni di-
jelovi grada, pogotovo, zbog inverzije, topliji obronci Slijeme=
na, najrjedje su u magli, tako da je na tom podruéju zimi i ma-
nje od 20 dana s maglom (Botanicki vrt farmaceutskog fakulteta
u 6-godidnjem prosjeku ima svega 13 dana s maglom u toku zime) .

Jasno da je, uz ulestaliju maglu, zimi i koncentracija
zagadjenosti veda. Stalnim zagadjivacima - industriji, tada se
pridru¥uju domadinstva s loZenjem, Sto uz zagadjenje proizvede-
no prometom dovodi u sredinjem dijelu grada do izrazito veli-
kih dnevnika koncentracija zagadjenja. Zimi je, kao Sto se vidi
na sl. 3/2. srednja dnevna koncentracija SO u centru ¢ak i vi-
ga od 450 ugm-3, a iskljudivo na dane s dugotrajnijom maglom te
su vrijednosti jo¥ i znatno poviSene. O&ito je da je zagrebacka
zagadjenost zimi alarmantno visoka i daleko iznad bilo kakvih
normativa, uklju&iv#i i "najéisda" sjeverna gradska podrulja.

Proljede (III, IV i V mjes.) je dio godine kada se ma-
gla u na$im krajevima opc¢enito rijetko pojavljuje, pa je tako i
u Zagrebu. Naime, atmosfera je u proljede i ljeto najtesée ne-
stabilna. Tada povecdana turbulencija ne dozvoljava jace hladje-
nje prizemnog sloja zraka i stvaranje magle. Na podrudiju

-
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zZagreba uz rijeku Savu (sl. 3/3).i u toj sezoni je magla pri-

rodno najc¢e$ca, iako je ima svega 4-6 dana. Centar, zbog pove-
¢ane zagadjenosti, slidno kao i 21m1, ima nes$to povedani broj

dana s maglom (9 dana). ‘

Prostorna razdioba kolidine SO, podudara se i u ovoj
sezoni s izopletama magle, pa centralni dio u kojem je magla
¢eSc¢a ima i najvece koncentracije SO,. Situacija obzirom na
SO, ipak je mnogo povoljnija nego 21m1, jer sada samo uzi cen-
tar ima dnevno iznad 150 pgm-3. :

Ljeti, (VI, VII i VIITI mjes.) u centralnim i sjever-
nim dijelovima grada, kratkotrajna magla pojavljuje se prosje-
¢no svega 1-2 dana (sl. 3/4), pa ona i nema vaZnosti za zaga-
djenost zraka. JuZni dijelovi grada imaju ne$to veéi broj dana
s maglom od ostalih dijelova, iako i u tim najvlaZnijim podru-=
¢jima grada rijetko, po naSoj ocjeni, ima viSe od 5 dana s ma-
glom u toku ljeta (aerodrom Pleso ima ljeti prosjec¢no 9 dana s
maglom). Kolic¢ine SO, u prizemlju atmosfere jedino su u tom
godidnjem dobu u Zagrebu ispod opasne razine, jer u najzaga-
djenijem dijelu - podrufju Branimirove ulice - dosiZu oko 100
pgm-3. :

Prostorna razdioba broja dana s maglom u jesen (sl.
3/8) pokazuje, da su magle i opet naj¢esdce u juZnim predjelima
grada. To je godidnje doba kada je magla dosta Cesta u cijelom
Zagrebu. Sredisnji dio grada tokon- jeseni (IX, X, XI) ima pro-
sje¢no 25-30 dana s maglom, $to je za oko 15 dana manje nego u
toku zime. Unatol Cestoj magli, srednje dnevne koncentracije
S0, mnogo su manje nego zimi, jer udio loZenja joS nije tako-
velik. Ipak je u strogom centru dnevni prosjek koncentracije
S0, iznad 150 pgm-3, a u najzagadjenijem dijelu dosiZe i 250
pgm-3.

Razdioba broja dana s maglom po mjesecima moZe se Vvi-
djeti u slijedecoj tabeli: '

Tabela 3-1. Srednji broj dana s maglom (1966-1971)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII|God

Grid 163 122 5.8 3.3 0.2 0.2 0.2 0.5 3.0 9.8 115 165|795
Maksimir | 140 9.0 1.7 1.2 0.7 1.2 0.5 1.2 6.2 122 8.8 148|715/
Farm.bot. | 4.2 3.2 . 0.2 . 0.2 . 0.3 1.3 4.5 5.0 5.8|247|
Rim - 1 7.7 6.2 0.5 1.2 0.3 0.2 0.2 0.5 3.3 5.2 103 143|499
Podsused | 8.7 4.7 0. . s .8 4.5 7.5 6.8 8.5|426
Botinec 118 8.0 1.6 1.1 1.1 1.5 1.1 2.6 103 157 107 125|780
G.Prekr. | 6.0 3.5 0.2 0.2 0.3 . . 0.5 0.8 2.5 6.2 6.2]264

Pleso 150 9.7 1.8 1.2 2.5 2.5 2.3 3.7 135 172 107 153|954|
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Bud 2 Trajanje magle

Nivo zagadjenosti zraka za vrijeme magle funkcija je
duljine trajanja magle. Dani s dugotrajnom maglom, kada 1 e i
zagadjenja rade s nesmanjenim intenzitetom, izuzetno su pov -
1jni, zbog slabog strujanja, za stvaranje vrlo visokih koncen-
tracija zagadjenja. '

Trajanje magle u Zagrebu pradeno je na osnovu opaza-
nja Meteoroloskog opservatorija u Maksimiru, dakle na perife-
riji, 1 Gria - u centru grada. '

Sl. 3/6 pokazuje da su zimski i jesenski mjeseci obi-
ljeZeni u nadoj klimi ne samo ¢estom, (5to se vidjelo u pros-
tornoj razdiobi sl. 3/1-3/5 veé i dugotrajnom maglom. Magla u
‘centru grada najduZe traje u sijeénju, prosjecno oko 20 sati,
dok je u prosincu njeno srednje trajanje samo neSto kracde (17
sati). Na periferiji grada, kao Sto se mo¥e zakljuditi na os-—
novi mjerenja u Maksimiru, magla krade traje nego u centru.
Prosjeéno najdugotrajnija magla mo¥e se u Maksimiru oéekivati
u prosincu, i to s trajanjem od oko 12 sati. Magla duZeg tra-
janja u centru dijelom je rezultat povedane zagadjenosti i
slabijeg strujanja, a dijelom i neprecizna nacina motrenja ma-
gle na Gridu. Naime, u ranim jutarnjim (prije 7 sati) i ka-
snim vedernjim satima (iza 19 sati) ne postoji stalna motri-
teljska sluZba na Gri&u, pa se vrijeme pojave magle biljeZi
opisnim kraticama (kv = kasno vete, rj = rano jutro, n =no¢) .
Zbog toga su u proracune, nacrtane na sl. 3/6 uSle procjene
sata podetka ili svrSetka magle. Rezultat ovakvog sistema mo-
trenja je donekle nerealan i pokazuje preveliko trajanje magle
u sijeénju na Gricu. Ipak je potrebno naglasiti, da u hladni-
jem dijelu godine magla na u¥em gradskom podruc¢ju, zbog vele
zagadjenosti zraka, u vecini sludajeva traje duZe nego na pe-~
riferiji. Prosje&no trajanje na periferiji precizno je odre-
djeno prema motrenjima Opservatorija Maksimir (sl. 3/6). Jedi-
no juZna periferija grada, tj. podru&je oko rijeke Save, ima :
nerijetko maglu koja, zbog velike koli&ine vlage u zraku i ni- -
skih temperature, traje i duZe nego u zagadjenom centru.

Ljetna magla traje najéedfe svega sat-dva, jednako na
periferiji kao i u centru, te nema neke vede vaznosti za zaga-
djenje zraka. ‘ : ‘

Kompariraju 1li se prosjecne koncentracije SO, w graw
du, proradunate na osnovi mjerenja na 7 tolaka (period 1966-
1971.) s trajanjem magle (sl. 3/6), veza je olita. S porastom
trajanja magle paralelno raste i prosjecna koncentracija SO2
1 gradu. U hladnijem dijelu godine, od X~III mjes. — ona pre-
lazi prosjecnu kritiénu dnevnu vrijednost od 150 pgm-3..

Trajanje magle u pojedinim danima mnogo se razlikuje
od prosjefnog. Za problem zagadjenosti zraka svakako Jje inte-
resantno razmotriti i maksimalno trajanje magle zabiljeZeno u
zagrebu u proucavanom periodu od 1966-1971. godine. . I opet su
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koristeni podaci Opservatorija Maksimir i Gri& (sl. 3/7). Naj=-
duZe neprekidno trajanje magle u Maksimiru bilo je u prosincu
1971. 1 iznosilo je 98 sati, odnosno nes$to preko 4 dana. U os-
talim zimskim mjesecima najduZa magla trajala je 2-3 dana.Mak-
simalno trajanje pojedinih slufajeva magle na Gricu duZe je od
onoga u Maksimiru, kao i kod prosjeénog trajanja. Prema pro-
cjeni u sijeénju 1968. magla je na Gricu trajala neprekidno
¢ak 5 dana.

. Upravo u takvim vremenskim situacijama, kada magla
traje danima, a zagadjivadi (tvornice, loZenje u domacdinstvi-
ma, promet) rade kontinuirano, koncentracije zagadjenosti veo=
ma porastu. Onec¢iScena magla sadrzi tada visoke koncentracije
otrovnih sastojaka, da je neophodno poduzeti mjere zastite.Po-
znati "smog" u Londonu u prosincu 1952, koji je trajao cCetiri
do pet dana, uzrokovao je najmanje 4000 smrtnih slucajeva i
jo8 mnogo viSe oboljenja (MEADE, 1963), sadrzavajuéi ogromne

koncentracije S0,, dima i ostalih sastojaka zagadjenja.

NajviSe dnevne koncentracije SO, u Zagrebu, spominja-
ne u toc¢ki 1.2.1 odnose se upravo na dane s maglom. Prema tim
koncentracija.a, olito je da se Zagreb moZe ubrojiti medju
najzagadjenije gradove upce.

3w Bald Ovisnost koncentracije S0, o karakteristikama magle
u Zagrebu

U ovom je poglavlju, na materijalu dnevnih podataka o
koncentraciji SO, i istovremenim podacima o.magli, ispitana
njihova veza. Da bi se dobila slika o prosjec¢noj koncentraciji
S0, nad Zagrebom, koridten je dnevni aritmeticki srednjak sa
sedam mjernih mjesta, rasporedjenih uglavnom u srednjem dijelu
grada.

Korigteni su podaci o magli s Opservatorija Zagreb-
Maksimir, jer su motrenja, pogotovo trajanje magle, preciznija
nego na Opservatoriju Grid&. Inafe bi Gri&, po svom poloZaju u
centru grada, gdje se mjeri i koncentracija SO,, viSe odgova-
rao. Kako se dnevni srednjak koncentracije SO, odnosi na raz-
doblje od 13 sati jednog, do 13 sati drugog dana, to su i po-
daci o magli uzimani za to razdoblje. Jedina je nezgoda u jtome
Sto za sve dane s maglom u ispitivanom razdoblju, u toku zima
1969, 1970 i 1971, nije bilo podataka o zagadjenosti, pa Je
‘broj dana uzetih u razmatranje zbog toga reduciran.

U traZenju veze s SO, koriSteno je ne samo trajanje,
veé i gustoda magle. Pri tom se po$lo od pretpostavke da ce
koncentracije SO, biti vede onih dana kada je magla duZe tra-
jala i bila guZca. Gustoda magle ocijenjena je preko horizon-
talne vidljivosti, koja je to manja $to je magla guséa, a uvi-
jek je ispod 1 km ako postoji magla. Dnevna koliina emisije
SO, nije poznata, ali je pretpostavljeno da ¢e onih dana kada
su temperature zraka ni¥e, udio loZenja u zagadjivanju zraka
biti povedan. Zato su u ispitivanje uzete i minimalne dnevne
temperature zraka. ' ’
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' Na osnovi spomenutih triju elemenata: trajanja magle,
vidljivosti i minimalne temperature zraka, sastavljena je, kao
karakteristika magle, velidina:

- 20/‘

D./Tmin

3.V

Y =

pri &emu je:

D = trajanje magle u satima
Tmin = minimalna temperatura (°C) u razdoblju od 24 sata
v = srednja dnevna vidljivost (km) (na osnovi tri termina -

14, 21 1 07 sati)

Komponenti vidljivosti, odnosno gustodéi magle, data
je trostruka teZina, &ime je dobiven bolji odnos s SOz.

Veza koncentracije SO, kao X komponente s Y - kao
karakteristikom magle linearna je 1 glasi:

X = 364.8 + 0.78 Y

te je prikazana na sl. 3/8 . O&ito Je da veoma hladna magla
duZeg trajanja i vede gustode pogoduje stvaranju veéih prosje- .
¢nih koncentracija SO, nad Zagrebom. - :

Faktor linearne korelacije za ispitivanu ovisnost
koncentracije S0, (X) o trajanju, gustoéi i temperaturi magle
(karakteriziranom veli&inom Y) iznosi: '

r = 0.72

XY

i pokazuje, unatoé¢ vedem rasapu koncentracije SO, kod kratko-
trajne magle, prili&no &vrstu povezanost.

Prema jednadZbi za X (koncentracija SO,), moglo bi se
zakljuciti da se na dane s maglom mo¥e teoretski ofekivati sa-
mo koncentracija vecéa od 365 pgm-3,. Medjutim, kod kratkotrajne
magle, rasap stvarnih koncentracija oko pravca dosta je velik,
kao sto se vidi na sl. 3/8. Podaci ipak pokazuju da se u slu-
¢aju magle, makar i najkraceg trajanja i bez obzira na njenu
gustoCu, moZe olekivati dnevni prosjek koncentracije SO, u za-
grebu uvijek zznad 230 ugm-3 uz danasnji nivo emisije. Prosjek
od 365 pgm-3? pokazuje najéeféu podetnu vrijednost koncentraci-
je uz maglu, koja je, ovisno o velid&ini karakteristike Y,&esto
uvedana. Najveda prosje¢na dnevna koncentracija SO, nad cen- o
tralnim podru¢jem grada uz 24-satno trajanje guste magle i mi=-
nimalnu temperaturu zrakaod -9.5°C iznosila je 981 ugm-3 (pro-
sjek za 7 todaka). Cak i najniZa izmjerena dnevna vrijednost
kencentracije S0, za vrijeme magle (230 pgm-3) u Zagrebu, iz~
nad je u svijetu doputenih normativa. ‘
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3.3 UPLIV ZAGADJENOSTI ZRAKA NA INSOLACIJU

Slika trenda insolacije iz godine u godinu ved -je
prikazana u poglavlju 2.2.2, gdje je ustanovljeno da zagadje-
nost nije znacajnije djelovala na trajanje 51]anja Sunca u Za-
grebu u razdoblju od 1966-1971. godine.

Ovdje ¢e promjene insolacije tokom godlne i dana za
podrulije Zagreba biti detaljnije proufene na osnovi mjerenja
dvaju Opservatorija: Zagreb-Gri¢ i Zagreb-Maksimir. Na ostalim
se meteoroloskim stanicama u gradu trajanje 51janja Sunca ne
mjeri.

Usporedba podataka s oba opservatorija pokazat e po-
stoji 1li razlika u trajanju osuncanosti tokom dana ili godine
izmedju "¢isce" periferije i "zagadjenog" centra.

Naime, zagadjenost zraka moZe utjecati na trajanje
sijanja Sunca, ako se radi o vecoj kolicini dima ili praSine,
ili ako su neke komponente zagadjenosti uzrokovale ceSée for-
miranje ili duZe trajanje magle, te tako smanjile trajanije
osunavanja. Utjecaj ovakvih atmosferskih prilika veci Jje u
jutarnjim satima, kada je Sunce nisko nad horizontom, pa zrake
Sunca moraju proc¢i duZi put kro: zagadjenu i mutnu atmosferu
da bi do8le do registrirnog instrumenta. Na tom putu njihov
intenzitet slabi zbog apsorpcije ili difuzije to jace Sto je
atmosfera zagadjenija i mutnija, pa se moZe dogoditi da osla-
bljene zrake ne mogu ostaviti trag paljenja na traci za regi-
striranje.

Pri tom je iz razmatranja iskljufena zagadjenost zra-

ka sa SO,, jer on ne moZe djelovati na trajanje sijanja Sunca.

A) U godisnjem hodu trajanja sijanja Sunca za razdo-
blje od 1966-1971. godine, prikazanom na sl. 3/9 vidi se da
izmedju stanice u centru i na periferiji nema nekih bitnijih
razlika po mjese¢nim vrijednostima. U prOSjecan godisdnjoj su-
mi za proteklo 6- godlsnje razdoblje Maksimir je imao svega 20
sati .duZe osun&avanje od Gri&a. Ukupni godisnji broj sati si-
janja Sunca za Gri& iznosio je 1832, a za Maksimir 1852 sata.

B) Prosje&ni dnevni hod trajanja sijanja Sunca veoma

je slidan na obje stanice, kao Sto pokazuju 1zoplete na sl.
3/10 i 3/11. Manje razlike u hodu insolacije na Gricu i Maksi-
miru, gdje prosje&no godidnje trajanje iznosi 20 sati u ko-
rist Maksimira, pokazuju se i ovdje (sl. 3/12).

Pozitivno ograniceno podrudje predstavlja dio dana,
odnosno vrijeme, kada je suma trajanja sijanja Sunca na Gricu
tokom mjeseca veda nego u Maksimiru. Obratno, negativni broje-
vi (sati), a tih je vise, oznafavaju kada je Maksimir duze
obasjan Suncem. Diferencije nisu velike i kreéu se, u ekstre-
mnim sludajevima, od +2.5 do -1.9 sati za cijeli mjesec, u in-
tervalu od jednog sata (npr. 9-10 sati, ili 18-19 sati). Gric

.
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je u jutarnjim satima, iako ne odmah po izlasku Sunca, neSto
tegée obasjan Suncem gotovo kroz cijelu godinu. U hladnijem
dijelu godine Gri&, pored jutarnjih, i u velernjim satima ima
nes$.o malo du¥e trajanje sijanja Sunca. Razlog takvim dnevnim
diferencijama je niska magla, koja se po€inje formirati u ju-
tarnjim (malo iza izlaza Sunca) ili vecernjim satima u hladni=-
jem i vla?nijem Maksimiru i ne obuhvada Gri&, ¢ija nadmorska
visina iznosi 30 m viSe od Maksimira, a heliograf se nalazi na
krovu dvokatne zgrade. Tokom dana, a pogotovo u velernjim sa-
tima, zamudenost atmosfere nad gradom povedana je, te Maksimir
ima prosje&no duZe trajanje sijanja Sunca od Gric¢a. Med -.tim,
razlike su beznadajno male. Zato moZemo i ovdje potvrditi da
zagadjenost u centru grada, unatod tome 8to je vrlo visoka,
ipak nije znaZajnije djelovala na insolaciju u Zagrebu unutar
promatranih 6 godina. '

3.4 TEMPERATURA ZRAKA I\ZAGADJENOSTY

‘ Temperaturni re¥im vecdih gradova pokazuje odredjene
opde karakteristike (LUDWIG, OKE and HANNEL, WOOLUM, SEKIGUTI,
BERLJAND, - 1970). 8to je grad vedi to ima opéenito i veci
upliv na klimatske prilike podrucja u kojem se nalazi. Taj je
upliv vrlo jasno izraZen na polju temperature zraka. Grad je
zimi, uslijed loZenja, topliji od svoje okoline. Ljeti kom-
pleks zgrada i blokova velikog toplinskog kapaciteta akumulira
mnogo sundeve toplinske energije, koja de ga uliniti takodjer
(pogotovo nocu) toplijim od zelene i manje izgradjene okoline.
Zato Ce temperaturni reZim pokazivati postojanje toplijeg po-
drucja, tzv. "toplinskog otoka", odnosno "toplinske kape" nad -
gradom. Takav "otok" uzrok je uspostavljanju cirkulacije od
okoline prema gradu i formiranju konvergencije strujanja zraka
prema centru. Pri tome dolazi i do transporta i mijeSanja po-
lutanata iz industrijskih i drugih izvora unutar "toplinske
kape". Ukoliko se grad nalazi na obroncima brda, kao $to je
slutaj sa Zagrebom, onda se na ovu cirkulaciju superponira i
sistem strujanja brdo - dolina.

3.4.1 Prostorna razdioba sezonskih temperatura zraka u,
Zagrebu

Sezonske temperature predstavljaju prosjeénu vrijed-
nost temperature za jedan dan u toku gvake sezone. Jasno, od-
stupanja pojedinih dana u svakom godi&njem dobu, od njihovih
srednjih vrijednosti, mogu biti velika. Interval odstupanj; za
najhladnije i najtoplije godi¥nje doba iznosi oko 20 C za Je-
dan dan, u toku 6-godi¥njeg razdoblja.

Na kartama prostorne razdiobe temperature u Zagrebu

(sl., 3/13-3/16) uocava se kroz sve sezone,pos@ojanje "top%%gf
skog otoka" nad gradom, odnosno injenica da je grad topliji



(Do)

(1L6L-996l) VWIZ ,
|

<v_<mN ViNilvy3dnwal <meONmm S.zomm

.




e

88

N

g \.’
4
&

. (1L6L-996l) 323r104d

& . e

(Ja) VMVHZ VHNLVYIdWIL VMSNOZIS VINGINS

W - - PE TS




(16l-996l) 0OL3r7

(2s) VMVYZ VYNLIVY3dNIL VXMSNOZ3S WYIrNQ3Ns

!
s
“y

g o

00007:1 W




.

 (WL6l-996l) N3ISIM

(%) VNVHZ VHNIVHIJWIL VHSNOZIS VINGINS

O T 9I/8T1S




-

91

od svoje okoline. Najvece razlike u svakom od godiZnjeg doba
izmedju najhladnije stanice navperiferiji,-§to~jeiredovito;
perodrom Pleso, i najtoplijeg dijela Zagreb—Griéa,’iznose:pro—
sje&no svega oko 2°C. To poicazuje da u prosjeénoj sezonskoj -

slici "toplinski otok"'nije marofito jako izraZen.

. Razdioba prosjeénih vrijednosti temperature zimi (sl.
3/13) pokazuje da nema podru¢ja s negativnim temperaturama
(osim oko Aerodroma Pleso), iako su prosje&ne zimske tempera-
ture samo malo iznad 0°C. .

Proljede, s razdiobom prosjelnih temperatura uglavnom
izmedju 10 i 12°C (sl. 3/14) hladnije je za oko 0.5°C od jese-
ni u Zagrebu (sl. 3/16). VoIt G e : ,

Prosjelne ljetne temperature promatranog razdoblja
kredu se ispod 21.0°C, ali se samo na isto&noj i jugoistoénoj’
periferiji spustaju ispod 19.5%°C: (s1l::3/15) .« e ‘

Kod izvlaenja izotermi nastojalo se eliminirati up-
1iv lokaliteta meteoroloZkih stanica Zagreb-Gric¢ i Farmaceut-
ski botani&ki vrt na opéu sliku prostorne razdiobe temperature
u Zagrebu. LT ‘ ; B s .

Razdiobe sezonskih temperatura,pbkazuju daijeti Za-
greb formirao temperaturni re¥im slidan karakteristikama svih
veéih gradova, pa ¢e i djelovanje na firenje polutanata biti
sliéno. »

I

3.4.2 "roplinska kapa" nad Zagrebom

Rezultati istra¥ivanja temperaturnog reZima zagreba
pokazali su da je nocu,tokom ¢itave godine, centar grada to-
pliji od okoline. Ispitivanja su izvedena na osnovi kontinui-
ranih registracija temperature meteoroloskih opservatorija na
Gridu i u Maksimiru. Gri¢ je u centru zagreba, a Maksimir na
istoénoj periferiji. Za posljednje tri godine (1969, 1970 .1
1971.) odabrana su Cetiri mjeseca, reprezentativna za pojedi-
na godi¥nja doba (sijelanj, travanj, srpanj i listopad), te
su za njih izradunate razlike satnih temperatura Grifa i Mak-
simira. Cinjenica da je centar grada topliji od okoline, od-
nosno periferije grada, ukazuje na postojanje tzve'toplinske
kape" nad gradom. Ona nastaje zbog slabijeg i%aravanja, tj.
hladjenja centra noéu, kroz atmosferu zamuéenu uslijed zaga-
djenosti zraka, kao i zbog zagrijavanja betonskih blokova to-
kom dana i njihovog if¥aravanja nocu. Danju, pod uplivom sun-
teve radijacije, ovaj je efekt daleko slabiji, osim &to je
centar, zbog slabijeg provjetravanja, ipak nedto topliji od
okoline. - ' ‘ ' '

Medjutim, prije nego Sto se utvrdi velidina tempera-
turne diferencije izmedju centra i periferije, dakle intenzi-
tet “toplinske kape", treba imati na umu da su te razlike re-
zultat kompleksa vige faktora, te da treba sve faktore dobro
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upoznati, kako bi se medju njima mogao luéltl samo termalni
efekt centra grada. U prvom redu treba ustanoviti je li oda-
brana meteorolofka stanica reprezentativna za centar - odnosno
zd -okolinu grada, a zatim jesu 1li pozlc1je ‘tih stanica dovolj-
no sllcne, d ’bl se n]1hov1spodac1 mjerenja megll usporedjlva-
ti. o

a) Opserv&torlj”Gric‘nalaZiw fOé@m‘centru, koji
je neSto uzdignut iznad najzagadjenijeg centralnog dijela Zza-
greba. Svojom visinom od 157 m nadmorske visine, s termometri-
ma smjesStenima na prozoru zgrade 6.2 m iznad tla, on je 34 m
visi od opservatorija u. Maksimiru (123 m nadmorske visine) ,od-
nosno 38 metara, ako se uzmu u ob21r v151ne termometara 1znad
tla (2 m u Mak51m1ru) ;

Zato bl, 0b21rom na opadanje temperature S visinom
(prosgecno za 0.6° C/100° m), Gri¢ morao biti hladniji od Maksi-
mira za oko pola stupn]a Ce121jusa..Mjerenjaupekazuju da je,
tokom toplljeg dljela dana, Gri¢ hladniji od Maksimira oko 1°C
(manje za oblacnog %1 v3etrov1tog vremena,,a v1se kod vedrog i
mirnog vremena) ' -

Prema tome, danju podacl opservatorlja Grlc nisu po=
godni za ocjenu- postoganja "topllnske kape". Medjutim, termal-~
ni efekt grada ocjenjuje se, i kod gradova veéih od Zagreba,
uglavnom nocu, kada dola21 do 1zrazaja lzaravanje el zgra=
da. Noc€u, kada nema sunleve radijacije, te u rano jutro i ka-
sno navecCer kada je ona.vrlo slaba, Gril je tOplljl od Maksi-
mira bez obzira na vedu nadmorsku ‘visinu, $to znadi da u to
doba dana prevladava termalni efekt centra grada. Medjutim, .i
u tim sluéajevima t”ebalo bt eliminirati upliv nadmorske vi-
sine Grtca,_tako da:: :“turnzm podactma Grida dodajemo ba-
rem 0.5°C kod mzrnog vedrog vremena. Opservatorij Maksimir
smjedten je na istoc¢noj perlferljl Zagreba, na prostranom ot-
vorenom terenu ( i

b) Nadmorska visina termometrljske kuéice na Grlcu
uzrokuje jo3 jednu pote8kodu u ispravnoj oc;enl termalnog
efekta grada. Naime, 'u s1tuacijama przzemnzh inverzija tempe-
rature Gri¢ ¢e, zbog vede nadmorske visine, biti topliji od
Maksimira. Efekt" inverzija odvija se u istom smislu kao i
termalni efekt grada, te ga moramo dobro upoznatl da bismo
ova dva efekta mogli medjusobno luciti.

POJava i karakterlstlke inverzionih slogeva nad Zza-
grebom prostudirani su u vi$e radova pomoéu radiosonda¥nih
mjeren]a u Mak51mlru. Ovdje ¢emo primijeniti rezultate tih
mjerenja na tumacenje pojedina&nih dlferen01ja temperature
izmedju Grida i Maksimira tokom I, IV, VII i X mjeseca 1969,
1970 i 1971. Iz statistike inverzionih SIOJeva raznih deb-
ljina vidi se da S, tokom: &itave godine, noéne inverzije
veoma leste, dok se dnevne javljaju-‘samo u hladnijem dijelu
godlne (tu se: najcesce radl o dugotrajnlm inverzijama za
vrijeme zimskih anticlklona). Obzirom da je zimi termalni
efekt grada najizrazitiji tokom &itavog dana, upliv faktora
1nver4ije na temperature Grica ispitan je upravo za zimski
mjesec, 51jeéanj
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U svim slutajevima inverzija u g1l i 13h tokom sije-
¢nja 1969, 1970 i 1971. izradunato je koliko bi Grié&, zbog
vece nadmorske visine, morao biti topliji od Maksimira. Te su
vrijednosti unesene na grafikone 3/17 i 3/18 i &ine pravac
kroz ishodiste s kutom nagiba, koji je odredjen gradijentima
temperature u inverzionom sloju.

Na iste su grafikone unesene i stvarne razlike tem-
perature Grifa i Maksimira (T. - T.)°C, oznadene kri¥icdima.
Uzorak podataka nije velik, premda ga &ine svi slu¢ajevi po-
dataka u sije&nju kroz tri godine, ali se iz njega ipak mogu
izvesti odredjeni zakljudci, fizikalnog karaktera.

1. Nocu (Olh) je u svim sludajevima inverzije opser-
vatorij na Grilu topliji od opservatorija u Maksimiru vide
nego Sto to daju inverzije izmjerene nad Maksimirom. U tri
slu¢aja veoma niskih inverzija (32 i 42 m) temperatura na
Gri&u nije pod uplivom inverzije, ali je ipak za 1 do 2.5°C
viSa od one u Maksimiru. KriZ¥iéi na grafikonu pokazuju dosta
veliku disperziju, ali ipak se uocava porast T, - T, s inten-
zitetom inverzije, tj. s veli&inom gradijenta § inverzionom
sloju. Taj je porast jadi od nagiba 'inverzionog pravca, $to
se moZe protumaditi &injenicom da je, zbog mirnog i vedrog
vremena za intenzivnih inverzija, termalni efekt "kape mutno-
¢e" iznad grada najjadi. Udaljenost kri%¥ida od linije inver-
zije daje ocjenu termalnog efekta grada, odnosno podatak ko-
liko je centar grada dopliji od Maksimira samo zbog upliva
grada. Te se vrijednosti kredu izmedju 1 i 5°C za vrijeme in-
verzija, a najceSce iznose dva stupnja.

2. Tokom dana (13h) upliv inverzija o&ituje se samo
zimi, no kao 3to se vidi iz grafikona 3/18, inverzije su sla-
bije (i rjedje se javljaju), a njihov upliv na temperaturu
opservatorija Gri¢ ponekad je tako slab, da je zbog opisanog
lokalnog upliva Grié¢, ¢ak i u tim situacijama, oko pola stup-
nja hladniji od Maksimira. Inade je u vedem broju sludajeva -
ako se odbije efekt inverzija - Gri&, zbog termalnog efekta
grada,oko pola do dva stupnja topliji od Maksimira. Inverzije
niZe od 50 m ne djeluju na temperaturu Grida.

Najvece pozitivne razlike izmedju Gri&a i Maksimira,
tj. one iznad 5°C, u pravilu su vezane uz pojavu inverzije u
sloju debljem.od 60 metara (naje3ce u inverzionom sloju de-

bljine 100-150 metara) - noc¢u. Iz grafikona moZe se proditati
pribliZna vrijednost "termalnog efekta" grada, ako od ukupne
veliine (T, - T,)°C odbijemo (T, - T,)°C samo zbog inverzi-

je. Obzirom na disperziju kri%ic3 na %réfikonu, povucen je

izmedju rubnih i jedan srednji pravac ("od oka"), kao aprok-
simacija izmjerenih vrijednosti (Tg =~ Ty)°C. Usporedbom ovog
pravca i pravca "inverzije" dobiju se pribli¥ne vrijednosti
temperatura,koje zbog inverzije treba odbiti od izmjerenih

- T,), da bi rezultat bila najvjerojatnija velidina ter-

(T
M ' "
ma?nog efekta grada, odnosno (Tq ot msail.
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0 ] 2 -3 &S 6 7 8. 9 - 10 °Clioo.m
'~ .Gradijent uinverzionom sloju, sijetanj 1969, 70i'7-

'SL.3/17 RAZLIKE U TEMPERATURI ZAGREB-GRIEA | MAKSIMIRA
ZA VRIJEME INVERZHJE U O1h

ENE R

o 1+ 2 3 & 5 °C/00m .

Gradijert v inverzionom gloju,sijetan] 1969./70'71

“ $1.3/18 RAZLIKA U TEMPERATURI ZAGREB

GRICA | MAKSIMIRA ZA VRIJEME
 INVERZIJE U 13b
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Opéenito se moZe napisati:

(Tg ~ TM)térm. = (Tg = TM).' (TGV' T i,

odakle na osnovu grafikona 1 dobijamo slijedeéi pomoéni gra-

fikon

efekt grada.

Termaini efekt grada

N

T T r T v T T T

"
2 Yol S 6 7 & 9: - 10 ¢
IZMJERENO ZA VRIJEME INVERZIJE

SL. 3/19 POMOCNI DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE TERMALNOG
' 'EFEKTA- GRADA

U grafikon ulazimo s izmjerenim vrijednostima na
apscisu, i u smjeru strelice o&itamo na ordinati onu tempe-
raturnu razliku, koja je uzrokovana samo termalnim efektom
centra Zagreba. - ' '

U svim sludajevima inverzija grad je bio za Viée
od 2°C topliji od okoline. Pozitivne diferencije od 0 do 2%
pripadaju danima bez inverzije i oznacavaju samo termalni

c)

Upliv'upisanih faktora treba odbiti'od témpera—

tura, izmjerenih na opservatoriju na Gri&u, i'na taj nacin

doéi do jednog hipotetifnog odnosa temperature centra grada
i Maksimira, odnosno istoCne periferije grada. Tako dobiven
odnos daje ocjenu najvjerojatnijeg "toplinskog otoka" cen-

tra grada Zagreba. Prema tome, u tu demo svrhu satne tempe-
rature Grida modificirati na slijedeéi nacin:

c/1 = Negativne'temperaturne.diferencije izmedju Grica i Ma-
ksimira nedemo uva¥avati, nego femo ih sve ukljuditi
u slutajevima izotermije (radi eliminiranija upliva
nadmorske visine Grica). ,
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C/2 - Pozitivnim Lemperaturnim diferencijama na dane i sate
bez inverzije dodat ¢emo 0.5 C (radi eliminiranja upliva
nadmorske visine Gricda).

C/3 - Pozitivne. temperaturne razlike na dane i sate s inversi-
jama smanijit femo pomoéu grafikona na sl. 3/19.

_ - Kona¢ni rezultat svih ovih korekcija daje izvjesnu
ocjenu intenziteta "toplinske kape" nad centrom Zagreba. U su-
marnom obliku prikazan je na slici 3/20. '

Podaci za Cetiri mjeseca iz samo tri godine predsta-
vljaju malen uzorak. ZzZato grafikoni na slici 3/20 imaju prven-
stveno ilustrativni karakter, premda ukazuju na neke bitne
osobine "toplinska kape" nad centrom Zagreba. Naime, jedino
tokom zimskog mjeseca ~ sijednja - centar grada je, u najvecem
broju slucajeva, topliji od periferije tokom cijelog dana. Ob-
zirom na slabiju sunevu radijaciju, ovdje se manje radi o
efektu zagrijavanja betonskih ploha zgrada, a viSe o zagadje-
nosti zraka nad centrom zbog intenzivnog zimskog loZenja. Uje-
dno je jedino zimi sundeva radijacija preslaba da "razbije"
sloj topllnske kape nad centrom Zagreba. U svim drugim godis-
njim dobima jafe zagrijavanje centra tokom podneva uzrokuje
pojacdano dizanje zraka nad centrom i priliv svjeZeg zraka iz
periferiije, zbog ega se temperature centra i perlferlje izje-
dnac¢uju. Taj je efekt, kao Sto pokazuje sllka, najjac¢i ljeti.

Posebno velike vrijednosti (AT), u listopadu vjeroja-
tno su kompleks &itavog niza faktora: CesSte intenzivne inver-
21je, pracdene mirnim vremenom, uz jo3 dosta jaku sunCevu radi=
jaciju danju i naglo hladjenje nocu.
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SIJECANJ

| 6 ) s 12 18 : 24

SRPANJ

LEGENDA: (ATy) = (Toric = TmaksiMir)t

D vrijednost (AT ), pojdvila se barem jedanput’

najtedca vrijednost (AT), .

SL.3/20 NAJVJEROJATNIJI TERMALNI EFEKT CENTRA ZAGREBA (1969-1971)
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