Bioklimatska obiljezja Botanickog vrta PMF-a u
Zagrebu

Hudi, Vanja

Master's thesis / Diplomski rad

2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:263043

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

§TE U 2
\Bt\\_,'\s é,q G

»
< £,
& %
o % . .
& % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
2 ey Zagreb
% T
< SN
(@) o8

L
Ay \
0. MATEMP:‘

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:263043
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:6373
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:6373
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:6373

Vanja Hudi

Bioklimatska obiljezja Botanickog vrta PMF-a u Zagrebu

Diplomski rad

Zagreb
20109.






Vanja Hudi

Bioklimatska obiljeZja Botanickog vrta PMF-a u Zagrebu

Diplomski rad
predan na ocjenu Geografskom odsjeku
Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
radi stjecanja akademskog zvanja
magistra geografije

Zagreb
20109.



Ovaj je diplomski rad izraden u sklopudiplomskog sveucilisnog studijaGeografija; smjer:
istrazivacki (Fizicka geografija s geoekologijom) na Geografskom odsjeku Prirodoslovno-

matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, pod vodstvom doc. dr. sc. Mladena Maradina.



TEMELIJNA DOKUMENTACHSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu Diplomski rad
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Geografski odsjek

Bioklimatska obiljezja Botani¢kog vrta PMF-a u Zagrebu

Vanja Hudi

Izvadak: Rad se bavi osjetom ugode u Botanickom vrtu u 7, 14 i 21 sat u razdoblju od 1.
svibnja do 30. studenog 2018. godine. Kao pokazatelj osjeta ugode koriSten je
termohigrometrijski indeks (THI). Rezultati rada su pokazali da je Botanicki vrt pogodniji za
boravak ljudi u odnosu na izgradene povrsine, te da ima rashladujuci utjecaj. Rezultati rada
potvrduju da je osjet ugode povoljniji na zelenim povrSinama u gradu u odnosu na izgradene,
te se mogu primijeniti u planiranju aktivnosti na zelenim povrSinama.

51 stranica, 27 grafickih priloga, 19 tablica, 21 bibliografskih referenci; izvornik na hrvatskom jeziku

Kljuéne rijeci: bioklimatologija, temperatura zraka, relativna vlaznost zraka, osjet ugode,
Botanicki vrt

Voditelj: doc. dr. sc. Mladen Maradin

Povjerenstvo: doc. dr. sc. Mladen Maradin
izv. prof. dr. sc. Anita Filip¢i¢
izv. prof. dr. sc. Nenad Buzjak

Tema prihvacena: 10. 1. 2019.

Rad prihvacen: 12. 9. 2019.

Rad je pohranjen u Sredi$njoj geografskoj knjiznici Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Maruli¢ev trg 19, Zagreb, Hrvatska.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb Master Thesis
Faculty of Science
Department of Geography

The Bioclimatic features of the Botanical Garden of FoS in Zagreb

VanjaHudi

Abstract: The paper deals with the thermal comfort in the Botanical Garden at 7 a.m., 2 p.m.
and 9p.m. for the period from May 1 to November 30, 2018. Thermohygrometric index (THI)
was used as an indicator of comfort sensation. The results of the research showed thatthe
Botanical garden is more favorable as a place for rest than the built-up areas, and that it has a
cooling effect. The results of the paper confirm that the thermal comfortis more favorable on
the green spaces in the city compared to the built ones, and can be applied in the planning of
activities on the green spaces.

51 pages, 27 figures, 19 tables, 21 references; original in Croatian

Keywords: bioclimatology, air temperature, relative humidity, a sense of comfort, Botanical
Garden

Supervisor: Mladen Maradin, PhD, Assistant Professor

Reviewers: Mladen Maradin, PhD, Assistant Professor
Anita Filip¢i¢, PhD, Associate Professor
Nenad Buzjak, PhD, Associate Professor

Thesis title accepted: 10/01/2019

Thesis accepted: 12/09/2019

Thes is deposited in Central Geographic Library, Facultyof Science, University of Zagreb,
Maruli¢ev trg 19, Zagreb, Croatia.



Lo UVOO s 1
2. Prethodna IStraZIVANJA .....veeeiiiiiiiie ettt st e e e s be e nnes 3
3. Razvojiuloga zelenih povrSina u radovima .........cccveiiiiiiiiiieniiie s 5
4, Klimatska obiljezja grada Zagreba...........ccceiviiiiiiiiiiiiiiie e 8
5. POOACH I MELOUE ...t 9
6. Rezultati istrazivanja i analiZa...........ccoooveiiiiiiieii s 16

6.1 Mjesecne temperature i relativne vlaznosti zraka...........c.ccoeeeiiiiinninniin e 17

6.2 Usporedba analiziranih nizova podataka s tridesetogodi$njim srednjakom postaje

ZAGTED-GIIC ..ttt bbbttt bbb 21
6.3  Osjet ugode na loKacijama MJEIENJA.........ccueiverrerieiieerie e se e 23
6.3.1 Mjesecne vrijednosti 08Jeta UZOAE .......ocvveriieiieiiieiie e 23
6.3.2  Osjet Ugode U 7, 14 121 SAl....cccveieeieiiecieeiie s ste e sre e ste e 26

6.4  Osjet ugode za odabrana desetodnevna razdoblja...........ccccceveiieiieie e i e, 31
6.4.1 Osjet ugode za razdoblje od 1. do 10. svibnja 2018............ccccevveveevieieereeienen, 31
6.4.2  Osjet ugode za razdoblje od 15. do 24. srpnja 2018............ccccevveveeiieieeseeieenen, 37
6.4.3  Osjet ugode za razdoblje od 1. do 10. listopada2018..............ccceeveevrerverrrerenenn 43

A/ 11T OO 48
T 1 (<Y (0] 2= W N AV 0] DTSSR PP PP PRPPRPO 49
8.1 LITEIALUIA ...eeeeeeeie et bbbttt bbbt 49
8.2 IZVOTT .ttt bbbt 51



1. Uvod

Bioklimatologija je znanstvena disciplina klimatologije koja prouc¢ava odnos klime
1 zivih bi¢a. U uZzem smislu bavi se upravo klimatoloskim elementima o kojima ovisi osjet
ugode. Na osjet ugode utjece stupanj toplinskog opterecenja koji ovisi o vise faktora. Ako
covjek stvara vise energije nego Sto gubi bit ¢e mu pretoplo, a ako gubi vise topline nego

$to stvara bit ¢e mu hladno.

Ljudsko tijelo se moze prilagoditi razli¢itim vremenskim uvjetima 1 postici
toplinsku ravnotezu s okolinom. Jedan od nacina na koji se ¢ovjek prilagodava izmjenama
topline je odabir odjece. Toplija, viSeslojna odjea pomaze Covjeku da se ugrije, dok
skidanje suvis$nih komada odjeée i nosenje lagane odje¢e pomaze ¢ovjeku u rashladivanju.
U hladnijem dijelu godine pozeljna je veca tjelesna aktivnost, dok u toplijem mirovanje.
Takoder, preporucuje se i primjerena prehrana za odredeno doba godine. Za razliku od
navedenih parametara na koje ¢ovjek moze utjecati, na meteoroloske parametre ne moze
utjecati, ve¢ im se moze samo prilagodavati. Na osjet ugode ¢ovjeka utjeCu temperatura,
tlak zraka, vlaznost zraka, strujanje vjetra i Sunéevo zracenje. Boravak ljudi na otvorenim
prostorim najceS¢e se veze uz osjet ugode. Prostori s ugodnijim bioklimatoloskim

obiljeZzjima povoljniji su za provodenje vremena na otvorenom prostoru.

IstraZivanje osjeta ugode ima osobitu vaznost u rekreativnom i zdravstvenom
turizmu (Blazejczyk, 2001). Rekreacija je nacin provodenja slobodnog vremena tj. bilo
koja posebna aktivnost koja se obavlja za vlastitu zabavu 1 uzivanje. Mnogi oblici
rekreacijske aktivnosti povezani su s vanjskim vremenskim uvjetima. Stvarni vremenski
uvjeti su jedan od glavnih ¢imbenika koji ograni¢ava ili omogucava aktivnost na
otvorenom odnosno formiraju ¢ovjekov osjet ugode na otvorenom. Osim S$to formiraju
covjekov osjet ugode, utjeCu i na Covjekovo zdravlje (sl. 1.).Povoljni biometeoroloski
uvjeti za Covjeka nemaju mnogo jakih i naglih vremenskih promjena kao §to su nagle
izmjene toplog i hladnog vremena. Takoder, pozeljna bioklima ne smije biti pretopla niti
prehladna. Vazno je re¢i da kod svih osjet ugode pri odredenoj temperaturi i vlaznosti
zraka nije isti, te da prema intenzitetu utjecaja vremena na ljude razlikujemo
meteorosenzibilne, meteorolabilne osobe i meteoropate. Meteorosenzibilne osobe na
promjene vremena reagiraju stresom, glavoboljom, uznemireno$c¢u, pogorsanjem kroni¢nih

bolesti. Meteorolabilne osobe reagiraju depresijom i neurozom, te su to najcesce djece i

1



osobe starije dobne skupine. Kod meteoropata dolazi do izrazito velikih poteskoca u
prilagodbi promjenama vremena i najcesce se javlja sindrom iscrpljenosti i razdrazljivosti.

Smatra se da je 50-60% stanovnis$tva osjetljivo na vrijeme (Plesko i dr.,2001).
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+
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SlI. 1. Shematski prikaz utjecaja atmosfere na ¢ovjekovo zdravlje

Izvor: Zaninovi¢ i Gajié-Capka, 2008. Str 13.

Prostorno Sirenje gradova dovelo je do promjene lokalne tj. regionalne klime u
podrucju gdje se grad S$iri. Urbana klima je klima gradova koja se razlikuje od klime
okolice grada. Grad je topliji od svoje okolice, a ta pojava naziva se toplinski otok grada.
Najveéi utjecaj na urbanu klimu ima promjena svojstava podloge. S povecanjem broja
stanovnika u gradu dolazi do intenzivne gradnje stambenih objekata. Parkovi u srediStima
grada mogu smanjiti intenzitet toplinskog otoka i tako poboljsati bioklimatska obiljeZja
grada. Temperatura zraka u parku je niza nego izvan njega, te park ima pozitivan ucinak
na smanjenje utjecaja toplinskog otoka. Osjet ugode uvelike se razlikuje na izgradenim
povr§inama 1 zelenim povrSinama. Zelene povrSine imaju rashladujuéi utjecaj. Vegetacija
ublazava intenzitet toplinskog otoka te smanjuje toplinski stres. Parkovi koji nemaju stabla

imaju rashladuju¢i utjecaj jer livada apsorbira manje topline od izgradenih povrSina, ali



parkovi sa stablima imaju veéi rashladuju¢i utjecaj. Stabla u parku stvaraju sjenu i

apsorbiraju toplinu (Stewar i Oke, 2009).

Ovaj rad bavi se bioklimatskim obiljezjima Botani¢kog vrta te njegovim
potencijalnim bioklimatoloskim utjecajem na posjetitelje. Cilj je utvrditi imaju li
bioklimatska obiljezja pozitivan u¢inak na njegovu posjecenost. Bioklimatska obiljezja
odredit ¢e se na osnovu mjerenja u 7, 14 i 21 sat u razdoblju od godinu dana, od 1. svibnja
2018. do 30. travnja 2019. godine. Podaci su prikupljeni pomoc¢u mjernih uredaja
postavljenih unutar vrta i uredaja na Maruliéevom trgu. Za odredivanja osjeta ugode
koristit ¢e se temperatura zraka i relativna vlaznost zraka. Analizom dobivenih podataka s
mjernih uredaja u Botani¢kom vrtu te analizom dostupne domace i strane literature utvrdit

¢e se utjecaj bioklimatskih obiljezja na posjetitelje.

S obzirom na rashladujuéi utjecaj parkova, moZemo postaviti sljedec¢e hipoteze u

ovom istrazivanju:

1) Bioklimatska obiljezja su povoljnija u Botani¢kom vrtu nego u centru grada.
2) Bioklimatska obiljezja unutar samog vrta se razlikuju.
3) Bioklimatska obiljeZja odredena za Botanicki vrt sli¢nija su onima u postaji Zagreb-Gri¢

nego na Maruli¢evom trgu.

2. Prethodna istrazivanja

Atmosfera u kojoj Zivimo nuzno utje¢e na ¢ovjeka i njegova zdravlje posredno i
neposredno. Neposredni utjecaj vremena ocituje se kod meteorotropnih bolesti kao §to su
kardiovaskularne bolesti, astme, reuma ili rak koZe. Vrijeme moze imati posredni u¢inak
na ¢ovjeka pri prijenosu zaraznih bolesti, utjecajem na proizvodnju hrane, dostupnost pitke
vode i infrastrukturu (Stewart i Oke, 2009). Hipokrat se dotakao ovih problema prije vise
od 2000. godina, u svom djelu O zraku, vodama i mjestima gdje govori o okoliSnom
determinizmu. Vodi se idejom da su bolesti i epidemije okolisni faktori koji utjecu na tijek
povijesti 1 razvoj ljudske civilizacije. Njegovo djelo pociva na shvacanju da razli¢ite
bolesti i epidemije proizlaze iz uvjeta okolisa te su izvan ljudske kontrole (Simmons, 2008).

Buttner je 1938. godine uocio da ako zelimo ocijeniti toplinski u¢inak okoline na

ljudsko tijelo moramo uzeti u obzir sve integrirane ucinke svih toplinskih parametara. Tada
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je objavio i svoje hipotezu: ,,Ako se Zeli otkriti utjecaj klime na ljudski organizam i osjet
ugode, potrebno je procijeniti ne samo utjecaj jednog parametra, ve¢ svih toplinskih
komponenti. To nas dovodi do nuznosti modeliranja ljudske toplinske ravnoteze." (Hoppe,
1999).

Tijekom 60-ih godina proslog stolje¢a dolazi do znacajnijeg razvoja ovog podrucja
zbog sve vece zabrinutosti za okoli§. Dolazi do shvacanja da klimatski uvjeti imaju utjecaj
na fizioloSke procese kod zdravih ljudi, na razvoj bolesti, mikroklimu stambenih prostora i
urbanih centara (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka, 2008). Interes za prou¢avanje klimatskih
promjena i njihovog utjecaja na ljudsko zdravlje je rezultirao brojnim istraZivanjima.
Spronken Smith i Oke (1998) proucavali su utjecaj parkova na klimu grada. Chang i Li
(2014) u svom radu prouc¢avaju koliki je doseg ohladujuceg utjecaja parka u Mexico Cityju,
dok su Blazejczyk i dr. (2014) proucdavali klimu VarSave u Poljskoj. U naSim krajevima
treba izdvojiti radove Sinik i Plesko (1967) i Segota (1970).

Navedena istrazivanja pokazala su da park ima rashladujuéi utjecaj na grad. Chang
i Li (2014) dosli su do rezultata kako park povrsine 0.6km? u gradu Tama u Japanu hladi
poslovnu ¢etvrt pokraj koje se nalazi za 1,5 < u podne, dok naprimjer manji parkovi imaju
utjecaj u radijusu samo 100 metara. Balogun (2014) navodi kako je uoc¢ena vecéa ucestalost
visokih temperatura u srediS$tu grada na izgradenim prostorima nego izvan grada na
zelenim povrSinama, $to sugerira na znacajni toplinski stres i rizik za zdravlje na
izgradenim povrSinama. Takoder, zabiljeZene su niZe temperature zraka na zelenim
povrSinama nego na izgradenim povrSinama. Vazno je re¢i da su parkovi vazne zelene
povrsine u oblikovanju klime grada jer imaju rashladujuci utjecaj. Osim $to mogu smanjiti
intenzitet toplinskog otoka, mogu smanjiti i nepovoljne okolisne posljedice kao §to su
povecanje emisije staklenickih plinova, povecanje potrosnje elektrine energije i1 utjecaj na
kvalitetu vode (Oliver, 2005; Balogun, 2014).

Odredivanje utjecaja atmosfere na toplinski osjet mogu¢e je pomocu
biometeoroloskih indeksa. Indeksi se izra¢unavaju pomocéu temperature zraka, brzine
vjetra i vlaZnosti zraka. Kategorije toplinskog osjeta odreduju se ispitivanjem velikog broja
ljudi u razli¢itim uvjetima. NajceS¢e koriSteni biometeoroloski indeksi su ekvivalentna
temperatura zraka, Humidex, index ohladivanja, THI itd. Ekvivalentna temperatura zraka
ocjenjuje osjet sparine, te se klima klasificira kao hipertermicka, homeotermicka 1
hipotermicka. Humidex je empirijski pokazatelj koji pokazuje osjec¢aj neugode s obzirom
na temperaturu i relativnu vlaznost zraka, te se koristi samo za temperature vise od 24 °C.

Indeks ohladivanja oznacava procjenu gubitka topline. Vjetar odnosi topli zrak koji nastaje
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u sloju od nekoliko milimetara uz kozu, a utjece i na isparavanje znoja. Za izraCunavanje
ovog indeksa koristi se brzina vjetra i temperatura zraka. THI ili termohigrometrijski
indeks izracunava se pomocu temperature zraka i relativne vlaznosti, te ¢e biti koriSten u

ovom radu (Balogun, 2014).

3. Razvoj i uloga zelenih povrs$ina u gradovima

Formiranje zelenih povrSina u naseljenim podru¢jima javilo se prvo u
Mezopotamiji i Egiptu, a zatim u Anti¢koj Gr¢koj i starom Rimu. Razvojem civilizacija
mijenjao se i znacaj zelenih povrSina te njihovo koriStenje. Vaznost zelenih povrSina
ovisila je od potreba stanovniStva i druStvenih normi. U anti¢kom razdoblju tradicija
zelenih povrsina se temeljila na ugodnosti, kulturnim i vjerskim uvjerenjima. Ve¢ tada su
uvidjeli bioklimatski znacaj parkova, ali su tada uredene zelene povrsine bile namijenjene
za elitne 1 bogate slojeve drustva (sl. 2.). Za njih su predstavljale oaze mira gdje su se
odlazili opustati. U Starom Rimuje ¢ak 30% povrSina grada cinilo zelenilo. U srednjem
vijeku u Europi pojavljuju se vrtovi za uzivanje koji su oblikovani za boravak i opustanje
plemstva. Osim unutar rezidencija feudalnih svjetovnih i crkvenih gospodara, zelenilo se
njegovalo ponajprije uz crkve i samostane (Mili¢, 1994). U vrtovima su koristeni elementi
boje 1 mirisa §to se postizalo aromaticnim mediteranskim i orijentalnim biljem, §to je bio
pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje. U renesansnom razdoblju se prvi put javlja zanimanje
za pejzaznu arhitekturu. Pocinju se planski graditi 1 uredivati parkovi, ¢ime zapocinje
razvoj urbanog zelenila. Mijenja se uloga zelenih povrSina te do izrazaja dolazi njihova
funkcionalnost. Pojavljuju se prva javna gradska zelenila za rekreaciju koja su sastavni dio
strukture grada, a ljudi po¢inju slobodno vrijeme provoditi u parkovima. Uredenje javnih
zelenih povrSina postaje vazan faktor prepoznatljive slike grada, te ima vaznu ulogu u
urbanom planiranju. Danas je jedan od najpoznatijih suvremenih parkova Central Park u
New Yorku (sl. 3.). Europa je takoder bogata gradskim parkovima. Neki od najpoznatijih
su Parcdes Buttes Chaumont u Parizu u Francuskoj, Englischer Park u Munchenu u

Njemackoj, Villa Borghese u Rimu u Italiji i Park Guell u Barceloni u Spanjolskoj.



Sl. 2. Vise¢i vrtovi Babilona, Mezopotamija

lzvor:URL 1

Vi

SI. 3. Central Park u New Yorku
lzvor: URL 2

U gradu Zagrebu neke od naprednih urbanisti¢ko-planerskih stavova u oblikovanju
grada zelenilom pronalazimo u nizu urbanisti¢kih planova Zagreba. Detaljni urbanisticki
plan Grada Zagreba iz 1974. godine navodi: ,,..veée parkovne povrSine potrebne su u ovom
jako izgradenom podrucju radi ukupnog djelovanja zeleno-parkovno Sumske povrSine s
izrazenim temperaturnim i drugim stani$nim razlikama, da bi se uspostavilo strujanje zraka
prema toj povrsini i povecala koli¢ina vlage 1 tako stvorili uvjeti pogodne klime."

Danas Zagreb ima 30 parkova. Medu najpoznatijima su parkovi Zelene potkove

grada Zagreba koja se nalazi u samom srediStu grada (sl. 4.). Naziva se jo$ i Lenucijeva
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potkova, a predstavlja polukruzni slijed od sedam trgova i Botanickog vrta koji, zbog
oblika koji tvore, podsjecaju na potkovu. U drugoj polovici 19. stoljeca zapocelo je
uredivanje Donjeg grada kao srediSta urbanizacije grada Zagreba. Tada se javlja i ideja
Lenucijeve potkove. Kod uredenja parkova posebna je paznja usmjerena na estetsko
oblikovanje i izgled parkova. Prije svega su namijenjeni za odmor gradana. Potkovu se
moze podijeliti na Isto¢ni perivoj koji &ine Trg Nikole Subi¢a Zrinskog, Trg Josipa Jurja
Strossmayera i Trg kralja Tomislava, Zapadni perivoj koji ¢ine Trg Republike Hrvatske,
Trg MaZzurani¢a 1 Trg Marka Maruli¢a, te Juzni perivoj koji ¢ine Botanicki vrt 1 Trg dr.
Ante Starcevica. lako se u proslosti neke od trgova planirali preurediti u trzne trgove, ipak
su preuredeni u perivoje. Trg Nikole Subiéa Zrinskog prvi je javni park Donjeg grada, a na
njemu nalazi se najpoznatiji park grada Zagreba Zrinjevac. Botanicki vrt osnovan je 1889.
godine, te je jedini ¢iji se polozaj i povrsina do danas nisu mijenjali. Iako se kroz proslost
izgled ostalih parkova mijenjao, do danas su zadrzali status omiljenih mjesta za

svakodnevni odmor Zagrepcana (Spevec, 2005).

Sl. 4. Zelena potkova grada Zagreba ili Lenucijeva potkova
Izvor: URL 3



4. Klimatska obiljezja grada Zagreba

Podru¢je grada Zagreba nalazi se u umjerenim geografskim Sirinama u kojima
postoje sva Cetiri godiSnja doba. Prema Koppenovoj Klasifikaciji klime pripada u Cfb
Klimatski tip, umjereno toplu vlaznu klima s toplim ljetom (Filip¢i¢, 1998). Unutar grada
postoje podrucja koja imaju razlicitu mikroklimu. Razlog tome je razliita izgradenost
odredenih dijelova grada. Podruc¢ja grada s razli¢itom mikroklimom nazivaju se lokalne
klimatske zone. To je jedan od pristupa u proucavanju klime grada koji su razvili Stweart i
Oke (2009). Klimatske zone mogu se protezati od nekoliko stotina metara do nekoliko
kilometara. NajceSce se izdvajaju gusce izgradeni dijelovi grada s neboderima, predgrada,
te dijelovi grada s nekom specifi¢nom cjelinom kao npr. Lenucijeva potkova, jezero Jarun,
park Maksimir i sli¢no.

Istrazivanja klime provedena u vise gradova u Njemackoj pokazala su da se gradska
podru¢ja zbog gustoce izgradnje visokih zgrada, prometnica i nedostatka zelenih povrsina
sve viSe zagrijavaju. Temperatura grada moze biti i do 10°C visa od okolice (Knez, 2005).
U slucaju grada Zagreba fenomen toplinskog otoka dovodi do lokalnog vertikalnog
strujanja zagrijanog zraka koji dizanjem oslobada prostor dotoku svjezeg zraka niZe
temperature (sl. 5.). Ta temperaturna inverzija naro€ito se osjeca u ljetnim mjesecima.
Zbog velike koncentracije stanovniStva i ubrzanog procesa urbanizacije dolazi do promjena

zemljiSnog pokrova i promjena unutar gradske strukture.

ZAGRUAN ZRAK ~@"' i

t4 L ASFALT 2l
oy i 2 BETON 2
[ 205 |, Je0ne WIBFROVI SA SLUEMENA
"7\ [ TRAVA
! "7"‘\:\ “ﬁ\ LR _,-—‘L.
e\ o ]
(1L Wk a6 SUMA -~
I 7 (\ f,, 7 HORE /
% J N l\l 18
H.‘ .\{ K \ \ \\’\“wll
S, 7 4:1 > \ \_\\‘,\\-G e
A ~ NN -
N =
159 Drlstt), ‘
u‘ﬂ. PR T § e

P

e —

+10 : s
—m—_—_n_ru-\ﬂ_. Al rand U vt u—\_ﬂ_n.r‘_--"’/

Sl. 5. Hladenje grada lokalnim vjetrovima s Medvednice
Izvor: URL 4



Zagreb ima godisnji hod temperature i vlage karakteristican za umjerene klime, gdje je
maksimum izrazen ljeti, a minimum zimi. Proljece i jesen prijelazna su godiSnja doba Cije
su karakteristike s promjenom klime sve manje uocljive (Zaninovié¢, 1983). Znacajna
karakteristika bioklime grada Zagreba je da se sparina javlja vrlo rijetko. Medutim, to ne
znaci da nema i sparnih dana. Ponekad se javlja samo par sati u danu, ali i to ima negativan
ucinak na stanovniStvo (Zaninovi¢, 1983). Sparine se najcesce javljaju u kolovozu, ali ima
ih u razdoblju od svibnja do listopada. Vazno je spomenuti da topliji zrak moze primiti
puno viSe vlage od hladnog zraka. Zrak temperature od -10 °C moZe sadrZavati
maksimalno 2,1 g/m3 vodene pare, dok zrak temperature od +10 °C mozZe sadrzavati
maksimalno 9,4 g/m3 vodene pare. S obzirom na temperaturu postoje dva tipa godisnjeg
hoda relativne vlage, od kojih je jedan kontinentski tip gdje je maksimum zimi a minimum
ljeto, koji se javljaju i u Zagrebu.

Klimatske i bioklimatske prilike u Zagrebu mijenjaju se tijekom godine, od hladnijeg
razdoblja u trajanju od listopada do travnja, pa do toplijeg razdoblja kada je izraZen osjet
ugode odnosno toplinski osjet od toplo do vruce. Topli 1 hladni dio godine odvojeni su
kra¢im prijelaznim razdobljima klimatskih uvjeta najpovoljnijih za organizam covjeka s
prevladavajuc¢im osjetom ugodno svjeze do ugodno toplog. Godisnja doba, proljece i jesen,
karakteriziraju najpovoljniji klimatski uvjeti za provodenje vremena u prirodi (Zaninovic,
1983). Iako su ljeti vise temperature te osjet ugode vise nije ugodno toplo ve¢ vruce, zelene

povrsine smanjuju taj 0sjet i omogucuju ugodan boravak u prirodi.

5. Podaci i metode

Podaci na temelju kojih ¢e se dobiti rezultati koji ¢e potvrditi ili opovrgnuti navedene
hipoteze dobiveni su s mjernih uredaja i podataka dobivenih od DHMZ-a. Mjerni uredaj,
koji su koristeni za analizu bioklimatskih obiljezja u ovom istrazivanju, postavljeni su u
Botanickom vrtu na cCetiri razlicite lokacije (sl. 6.), a mjerni uredaji biljeze temperaturu i
relativnu vlaznost zraka. Analiza je provedena za podatke za razdoblje od 1. svibnja 2018.
do 30. studenog 2018. godine. Interval mjerenja je bio svakih pola sata, a koristit ¢e se
podaci izmjereni u 7, 14 i 21 sat. Za vrijeme ljetnog ra¢unanja vremena u obzir su uzete
vrijednosti izmjerene u 8, 15 i 22 sat, zbog ljetnog racunanja vremena koje uredaji ne

registriraju. Jedan mjerni uredaj postavljen je na Marulicevom trgu, na balkonu na



sjevernoj strani zgrade u kojoj je smjesten Geografski odsjek PMF-a. Mjerni uredaj koji je
postavljen na Maruli¢evom trgu biljezio je podatke do 17. sije¢nja 2019. godine, pa ¢e i ti
izmjereni podaci biti koriSteni u analizi.

Uredaje koji su koriSteni u istraZivanju karakterizira prakti¢no beZi¢no postavljanje i
preuzimanje podataka putem Bluetooth veze pomoéu HOBOMobile aplikacije na
mobilnom telefonu S$to omoguéuje dohvat podataka na tesko dostupnim mjestima.
Mjerenje ovim uredajima prakti¢no je i jednostavno, jer se moze se podesiti na bilo koji
vremenski interval. Ovi mjerni uredaju mogu mijeriti temperature od -40 do 70 T u
vanjskim prostorima, te vlaznost od 0 do 100 %. Nedostatci su Sto su mjerni uredaji
relativno skupi, nisu u potpunosti pouzdani. Moze doc¢i do ostecenja uredaja na koje se ne
moze utjecati (vremenske nepogode, zivotinje i sl.) te se tada prekida niz mjerenja
podataka. Za usporedbu, u radu ¢ée se Koristiti i podaci sluzbene mjerne postaje Zagreb-
Gri¢, dobiveni od strane DHMZ-a. Dobiveni podaci su temperature zraka i relativne
vlaznosti u 7,14 1 21 sat za 2018. godinu, te dostupni podaci za 2019. godinu. Takoder, od
DHMZ-a dobivene su i mjeseéne vrijednosti za razdoblje od 1981. do 2010. godine.
Usporedbe e biti korisne da bi se utvrdilo koliko su podaci s postavljenih mjernih uredaja
reprezentativni. Naravno, vazno je uzeti u obzir kako su podaci koji ¢e se analizirati u
ovome radu za odredeno razdoblje i kako se vrijednosti mogu dosta razlikovati od
visegodisnjih srednjaka. Usporedba podataka u Botanickom vrtu i podataka sa mjernog
uredaja postavljenog na Maruli¢evom trgu dat ¢e odgovor na postavljenu hipotezu kako je

unutar Botani¢kog vrta povoljniji osjet ugode, nego izvan njega.
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Sl. 6. Polozaj mjernih uredaja u Botanickom vrtu PMF-a
Izvor:URL 5
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Mjerni uredaj BO-1 (sl. 7.) postavljen je na izlozbenom paviljonu Botanickog vrta
koji se nalazi u isto¢nom dijelu vrta. Nalazi se na 3 metra visine od podloge sa sjeverne
strane, kao i ostali uredaji. Zbog sjeverne orijentacije uredaj se nalazi u sjeni. Isto¢no od
tog uredaja nalazi se Miramarska cesta §to ¢e vjerojatno imati uéinak na rezultate. Mjerni
uredaj BO-2 (sl. 8.) nalazi se na stablu pokraj jezera, male vodene povrSine nastale
umjetnim putem. Jezerce u blizini mjernog mjesta pridonijet ¢e nizim temperaturama i
smanjenju toplinskog stresa za ljude. Mjerni uredaj takoder je u sjeni od krosnje stabla, ali
za razliku od BO-1, udaljeniji je od prometnice. Mjerni uredaj BO-3 nalazi se u samom
centru Botanickog vrta u krosnji stabla (sl. 9.). Direktna sunceva insolacija nema znacajniji
utjecaj s obzirom na to da okolno bilje stvara sjenu. Ovaj uredaj nalazi se najdalje od
prometnica i direktnog utjecaja topline koji se oslobada radom motora s unutra$njim
sagorijevanjem. Ispusni plinovi iz automobila zagrijavaju zrak iznad podloge (Balogun,
2014). Mjerni uredaj BO-4 nalazi se u zapadnom dijelu Botani¢kog vrta, na Upravnoj
zgradi Botani¢kog vrta kod zapadnog ulaza u vrt (sl. 10.). Postavljen na 3 metra visine od
balkona, a od same podloge i nesto vise. On se, kao BO-1, nalazi u blizini prometnica.
Zbog velike blizine prometnicama ocekuje se razlika u temperaturama u usporedbi s BO-2
i BO-3. Oni su smjesteni u unutrasnjem dijelu vrta te na njih nema utjecaj zagrijavanje od

izgradene podloge kao $to je slucaj s BO-4.
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Sl. 7. Mjerni uredaj BO-1 na paviljonu Botanickog vrta

lzvor: Slikao autor
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Sl. 8. Mjerni uredaj BO-2 kod jezera u Botanickom vrtu

Izvor: Slikao autor

SI. 9. Mjerni uredaj BO-3 u sredistu Botanickog vrta

Izvor: Slikao autor
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Sl. 10. Mjerni uredaj BO-4 na Upravnoj zgradi u Botani¢kom vrtu

Izvor: Slikao autor

14



Prilikom istrazivanja koriStene su sljede¢e metode: prikupljanje, analiza i
interpretacija podataka, pregled dostupne literature i izvjesca te statisticke metode. Za
analizu osjeta ugode koriSten je termohigrometrijski indeks (THI) (Balogun, 2014). THI
izraCunava se pomocu temperature zraka i relativne vlaznosti. Objasnjava kombinirane
ucinke temperature okolisa i relativne vlage te je koristan i jednostavan nacin za procjenu
rizika od toplinskog stresa. Toplinski stres uzrokuje kombinacija temperature i relativne
vlaznosti, sunevog zraCenja, kretanja zraka i padalina, no veéina studija o toplinskom
stresu usredoto¢ena je na dva glavna izvor toplinskog stresa u okoliSu: temperaturu i
relativnu vlaznost. Postoje razli¢ite formule za izracunavanje THI, ali jedna od najces¢ih

je:

THI =T — (0,55 — 0,0055 RH) (T — 14,5),

gdje je T temperatura suhog termometra u <C, a RH relativna vlaznost zraka izrazena u %.

Ovaj biometeoroloski indeks pocinje se aktivno koristiti 1990-ih. Istrazivanje provedeno u
tropskom gradu Akurama u Nigeriji primjer je prikaza utjecaja vremenskih prilika, vece
stope urbanizacije i sve izrazenijih toplinskih otoka na ljudsko zdravlje. Koriste¢i podatke
mjerenja u gradskim i ruralnim dijelovima grada, prikazan je utjecaj toplinskog stresa na
stanovni$tvo (Balogun, 2014). Osjet ugode prema THI-u podijeljen je u kategorije (tab. 1.),

koje ¢e se koristiti 1 u ovom radu.
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Tablica 1. Osjet ugode odreden termohigrometrijskim indeksom (<C)

OSJET UGODE Vrijednosti THI
Ekstremno ledeno <-40
Ledeno -39,9 do -20
Izuzetno hladno -19,9 do -10
Vrlo hladno -9,9do-1,8
Hladno -1,7 do +12,9
SvjezZe +13 do +14,9
Ugodno +15 do +19,9
Vruée +20 do +26,4
Vrlo vruée +26,5 do +29,9
Ekstremno vruée >+30

Izvor: izradio autor, prema Balogun, 2014,

6. Rezultati istrazivanja i analiza

Odabrane postaje u Botanickom vrtu imaju slicne temperature zraka i relativnu
vlaznost s obzirom da su mjerni uredaji postavljeni na relativno malom prostoru. Razlike u
osjetu ugode mogu se o¢ekivati zbog razli€itih okoli$a u kojima se pojedine postaje nalaze.
Botanicki vrt otvoren je za posjetitelje od 1. travnja do 1. studenoga, ako su vremenski
uvjeti povoljni moguce ga je posjetiti i tijekom studenog. S obzirom da su mjerni uredaji
postavljeni krajem travnja 2018. godine, indeks osjeta ugode rac¢unat ¢e se za razdoblje od
1. svibnja do 30. studenog 2018. godine, za razdoblje kada posjetitelji mogu boraviti u
vrtu.
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6.1 Mjesecne temperature i relativne vlaznosti zraka

Postavljeni mjerni uredaji u Botanickom vrtu mjerili su temperaturu i vlaznost zraka
cijelu godinu $to omogucuje usporedbu s podacima dobivenim za mjernu postaju Zagreb-
Gric.

Mjeseéne temperature unutar Botanickog vrta se razlikuju. Razlike izmedu
temperatura lokacija najvec¢e su u ljetnim mjesecima. Mjerni uredaji postavljeni su na
razli¢itim lokacijama kako bi se ispitao utjecaj razli¢itih ¢imbenika koji utjeCu na
temperaturu i vlagu zraka. Pretpostavka je da ¢e mjerni uredaji postavljeni dublje u vrtu,
okruzeni vegetacijom mjeriti nize temperature ljeti. Uredaji postavljeni blize prometnicama
i izloZeniji suncevoj radijaciji zbog manjka vegetacije mjerit ¢e vise temperature. Uredaji
BO-1 i BO-4 postavljeni su blize prometnicama, na rubovima Botani¢kog vrta, te Su na tim
mjernim uredajima zabiljezene i viSe temperature. Tijekom lipnja, srpnja i kolovoza
temperature su vise na lokacijama uredaja BO-1 i BO-4 ¢ak za 2 °C (tab. 2) nego u ostatku
vrta. Uredaji BO-2 i BO-3 smjesteni su dublje u vrt, biljke koje tamo rastu stvaraju
intenzivniju sjenu i hlad. S obzirom da unutar vrta nema vecih izgradenih povrSina, nema
niti zagrijavanja zraka od vruc¢e podloge. Srednje mjese¢ne temperature za BO-1 i BO-4
minimalno se razlikuju, iz ¢ega se moze zakljuciti da su uvjeti u kojima se nalaze ova dva
mjerna uredaja vrlo sli¢ni (sl. 11.). Tijekom zimskih mjeseci srednje mjeseéne vrijednosti
su sli¢ne za sve mjerne uredaje u Botanickom vrtu, iako je BO-4 nesto topliji. Razlog tome
je §to je zimi sunceva radijacija slabija i ne dolazi do intenzivnog zagrijavanja izgradene
povrsine kao ljeti. Samim time, uredaji BO-1 i BO-4 ne zagrijavaju se dodatno od toplog
zraka iznad izgradene povrSine i razlike sa ostalim uredajima su manje. Razlika u
temperaturi unutar vrta utjecat ¢e i na osjet ugode u vrtu. Na mjernom uredaju na
Maruli¢evom trgu zabiljezene su najvise temperature. Razlika izmedu najnize mjesecne
vrijednosti za srpanj i kolovoz u Botanickom vrtu i mjese¢ne vrijednosti za Marulicev trg
su gotovo 2 <C.

Postoji razlika u mjesecnim vrijednostima i1 u zimskim mjesecima. Mjesecna
temperatura za prosinac na Maruli¢evom trgu bila je 5,6 <C, dok je na lokaciji BO-2 svega
3,3 °C. U sije¢nju je na Maruli¢evom trgu vrijednost iznosila 4,3 <C, a na lokaciji BO-2
1,7 °C. Razlog ovako izrazenih razlika u temperaturi izmedu ove dvije lokacije je okoli$ u

kojem se nalaze. Mjerni uredaj na Marulicevom trgu bio je postavljen na balkonu sa
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sjeverne strane zgrade. Zgrada je okruZzena izgradenim povrSinama i prisutno je
zagrijavanje zraka i od njih. To nema utjecaj na vece temperature samo ljeti ve¢ i zimi.
Osim toga, dolazi i do zagrijavanja zraka zbog grijanja zgrada. Oko te zgrade nalaze se
druge zgrade koje se griju zimi, kao i sama zgrada na kojoj je bio postavljen mjerni ureda;.

Mjerna postaja Zagreb-Gri¢ smjestena je na Gornjem gradu. Nalazi se na 158
metara nadmorske visine. Razlika u nadmorskoj visini izmedu Botanickog vrta i Zagreb-
Grica je otprilike 35 metara. Temperatura zraka najceS¢e opada s porastom visine. Za
vrijeme vedrih 1 toplih dana moze opadati i do 1°C/100m. Visinske postaje su u prosjeku
hladnije od nizinskih (Oliver, 2005). Samim time S§to je postaja Zagreb-Gri¢ smjestena na
vecoj nadmorskoj visini, temperature na toj postaji nize su nego u Donjem gradu. Mjerni
instrument smjesten je na zelenoj povrsini koja je s jedne strane okruzena zgradom a s
druge otvorena prema parku. Najveca razlika u mjese¢nim srednjacima je izmedu lokacija
Maruli¢ev trg i Zagreb Gri¢, posebno u zimskim mjesecima iz ve¢ navedenih razloga.
Temperature na Gric¢u nize su od onih u Botani¢kom vrtu. Najvazniji ¢imbenik koji utjece

na razliku je utjecaj okolisa mjernih instrumenata.

Tablica 2. Mjeseéne temperature analiziranih mjernih postaja za razdoblje od 1.5.2018. do
30.4.2019. godine (T)

BB Y ) e T o ) e T

80-1 08 26 B9 195 149 106 136
80-2 198 a7 07 23,8 182 143 8,3 3,3 1,7 5,5 101 132 13,5
80-3 03 13 B5S W1 B3 4 85 34 19 56 102 135 139
B0-4 209 B 42 B4 193 18 92 43 29 6,6 12 139 146
Marulicev trg A4 BL U4 B 196 153 100 57 44
Zagreb Grit 195 A4 26 AN i 37 19 21 15 48 95 124 131

Izvor: Izradio autor
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Sl. 11. Mjese¢ne temperature analiziranih mjernih postaja za razdoblje od 1.5.2018. do
30.4.2019. godine

Izvor: Izradio autor

Kao $to je ve¢ spomenuto, Zagreb ima kontinentski tip godiSnjeg hoda relativne
vlage. Maksimum je zimi $to su potvrdili i dobiveni podaci. Relativna vlaznost raste u
jesenskim mjesecima kako se temperatura smanjuje. Najvece vrijednosti zabiljeZe se u
studenom i prosincu, kada su srednje mjese¢ne vrijednosti iznosile preko 85% (tab. 3.)
Ponekad se moze javiti i veca koli¢ina vlage u proljece, zbog naglog zatopljenja, naglog
zavrSetka zime ili uslijed vecih koli¢ina padalina. Unutar vrta relativna vlaznost zraka nije
ista na svim lokacijama. Vecée vrijednosti biljeze uredaji BO-2 i BO-3. Razlog tome je
stalna transpiracija zbog velike koli¢ine biljaka unutar Botanickog vrta. Voda ispara iz
biljaka te se zadrzava u zraku. Takoder, zabiljeZene temperature unutar vrta bile su vise
nego izvan njega. Relativna vlaznost bila je niza na uredajima BO-1 i BO-4.

Budu¢i da grad utjece na temperaturu u uzem sredistu, utje¢e i na raspodjelu vlage.
Relativna vlaznost smanjuje se u samom centru grada. Topli zrak moZe sadrzavati vise
vodene pare i samim time je relativna vlaznost manja. Relativna vlaznost ovisi 0

evaporaciji, a brzina evaporacije ovisi o vise faktora. Evaporacija je brza Sto je visa
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temperatura povrsine, $to je susiji zrak iznad povrSine te §to je vece strujanje zraka. To
objasnjava nize vrijednosti koje su izmjerene na Marulicevom trgu. Razlike izmedu
mjesecnih srednjaka u Botanickom vrtu i onih na Maruli¢evom trgu su u nekim mjesecima
i preko 10% (rujan, studeni, prosinac). Na mjernoj postaji Zagreb-Gri¢ vrijednosti relativne
vlage zraka sli¢ne su onima u BotaniC¢kom vrtu. Razlog tome su sli¢ni uvjeti u kojima se
uredaji nalaze. S obzirom na to da se mjerna postaja Zagreb-Gri¢ nalazi na vi$oj
nadmorskoj visini te su tamo izmjerene nize vrijednosti temperature, pretpostavka je bila
da ¢e relativna vlaznost biti visa nego u centru, na Marulicevom trgu. Kao i razlika u
temperaturi, razlika u relativnoj vlaznosti zraka unutar Botanickog vrta imat ¢e utjecaj na

razlike u osjetu ugode unutar vrta (s1. 12.).

Tablica 3. Mjesecne vrijednosti relativne vlaznosti zraka analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.5.2018. do 30.4.2019. godine (%)

| Memiwedg) | VIBAN | LPAN! | SRPAN) 1KOLOVOZ] RUIAN {USTOPAD] STUDENI PROSIAC] SUECAN) | VELIACA | OFUAK | TRAVANS| SREDNAC

80-1 023 622 643 605 669 742 84S &3  I57 689 587 647 68,8
B0-2 B0 657 686 665 730 792 89 89 8L 01 620 682 n4
B0-3 645 643 689 640 787 T 849 80 T6 699 612 667 118
B0-4 606 592 614 588 667  7AL 819 782 TLL 653 557 62h 66,3
Marulicev trg 52 576 602 568 647 TS 718 Tl6 6Ll - - - .
Lagreb Grit 6 66 863 633 704 B 82 197 79 689 605 656 69,6

Izvor: izradio autor
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SI. 12. Mjeseéne vrijednosti relativne vlaznosti zraka analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.5.2018. do 30.4.2019. godine

Izvor: lzradio autor

6.2 Usporedba analiziranih nizova podataka s tridesetogodis$njim srednjakom

postaje Zagreb-Grié

Podaci dobiveni od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za postaju Zagreb Gric,
sluzit ¢e za usporedbu srednjih mjesecnih vrijednosti temperature i relativne vlaznosti
zraka na odabranim mjernim postajama s tridesetogodis$njim srednjakom. Dobivene su
srednje mjese¢ne vrijednosti temperature i relativne vlaznosti zraka za razdoblje od 1981.
do 2010. godine. Usporedba je provedena kako bi se ispitala reprezentativnost podataka
izmjerenih u Botanickom vrtu i na Marulicevom trgu, te odstupanja u odnosu na
viSegodi$nji srednjak.

Odstupanja analiziranog niza podataka u odnosu na tridesetogodi$nji srednjak je
malo. Najvece odstupanje od tridesetogodisnjeg srednjaka ima uredaj na Marulicevom
trgu, te mjerni uredaji BO-1 i BO-4. Najveca odstupanja su u zimskim mjesecima. Treba se

uzeti i u obzir da je mjesecni srednjak za tridesetogodisnje razdoblje racunat na temelju
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podataka prikupljenin na mjernoj postaji Zagreb-Gri¢. Niti jedna analizirana postaja
znacajno ne odstupa od tridesetogodiSnjeg srednjaka, a sve postaje ukljucujuéi i postaju
Zagreb-Gri¢ pokazuju slican godi$nji hod u promatranoj godini. Nakon usporedbe
podataka moze se zakljuciti da su podaci za temperaturu prikupljeni mjernim uredajima u

Botanickom vrtu i na Maruli¢evom trgu reprezentativni za potrebe analize (sl. 13.).

—B0-1
—B0-2
e BO-3

—B0-4

= Marulicev trg
= Zagreh Gri¢

—Tridesetogodisniji srednjak

SI. 13. Mjese¢ne vrijednosti temperature zraka za analizirane nizove podataka i
tridesetogodisnji srednjak temperature postaje Zagreb-Grica za razdoblje 1981.-2010.

Izvor: Izradio autor

Usporedba tridesetogodiSnjeg srednjaka vrijednosti relativne vlage i mjesecnih
vrijednosti za promatrano razdoblje pokazuje da postoje veca odstupanja promatranog niza
od tridesetogodiSnjeg srednjaka. Najveca razlika ponovno je izmedu podataka dobivenih s
mjerne postaje na Maruli¢evom trgu i tridesetogodi$njeg srednjaka (sl. 14.). Razlog tome
je visa temperatura izmjerena na Marulicevom trgu, §to je posljedicavece izgradenosti u
tom dijelu grada. U blizini mjerne postaje Zagreb-Gri¢ nema prometnica za razliku od
mjerne postaje na Marulicevom trgu. Ta postaja nalazi se u samom centru grada te na nju

utjecu razliciti ve¢ navedeni faktori, kao Sto je blizina izgradenih povrSina i prometnica.
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Sl. 14. Mjesecne vrijednosti relativne vlaznosti zraka za analizirane nizove podataka i
tridesetogodisnji srednjak relativne vlaznosti postaje Zagreb-Gri¢ za razdoblje 1981.-2010.

Izvor: Izradio autor

6.3 Osjet ugode na lokacijama mjerenja

6.3.1 Mjesecne vrijednosti osjeta ugode

Koriste¢i termohigrometrijski indeks usporedit ¢e se osjet ugode na promatranim
postajama od svibnja do studenog. Osjet ugode odrediti ¢e se za navedeno razdoblje zato
§to je vrt tada otvoren za posjetitelje. Najvece razlike u mjese¢nim vrijednostima THI-a su
u ljetnim mjesecima (tab. 4., sl. 15). No, ve¢ u svibnju su vidljive razlike unutar samog
vrta. Razlog tome su viSe temperature i intenzivnije zagrijavanje izgradene povrSine. U
svibnju vrijednosti THI za BO-1 i BO-4 pokazuju da je bilo vruce, dok za uredaje BO-2 i
BO-3 da je bilo ugodno. Kao $to je ve¢ ranije spomenuto, BO-2 i BO-3. nalaze se na
lokacijama unutar vrta. Najvisa vrijednost indeksa dobivena je za lokaciju na Marulicevom
trgu. Osjet ugode bio je vruée kao i za BO-1 i BO-4, ali vrijednost THI bila je veca na

Marulicevom trgu nego za dvije postaje u vrtu. Za lipanj, srpanj i kolovoz vrijednosti THI
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za sva Cetiri uredaja u Botanickom vrtu, kao i za uredaj na Maruli¢evom trgu i na Zagreb-
Gri¢u, pokazuju da je bilo vruce (tab. 4., sl. 15.). Jedino u kolovozu na Maruli¢evom trgu
osjet ugode bio je vrlo vruce. Zbog lokacije u sredistu grada bilo je 1 oCekivano ¢e srednje
mjesecne vrijednosti biti najvise medu promatranim postajama. No, postoje razlike i u
ljetnim mjesecima jer vrijednosti nisu jednake. Ponovno je osjet ugode povoljniji unutar
vrta, dok je na rubovima uz prometnice viSa temperatura, a time i izrazeniji toplinski stres
kod ljudi.

Za rujan vrijednosti THI indeksa pokazuju da je u cijelom vrtu bilo ugodno, iako
vrijednosti nisu iste. Vrijednost osjeta ugode najvise su na Marulicevom trgu, gdje je u
rujnu bilo vruée. U listopadu je bilo svjeze na svim promatranim postajama, a U studenom
hladno. Takoder, na sl. 14. vidi se preklapanje linija za postaje koje imaju medusobno
slican godi$nji hod THI indeksa. To je posljedica sli¢nih uvjeta u kojima su postavljeni ti
uredaji, a ukazuje i na razliku osjeta ugode u samom Botanickom vrtu i izvan njega.
Uredaji koji su postavljeni blize prometnicama i izloZeniji suncevoj radijaciji, pokazuju
vece vrijednosti temperature zraka i THI indeksa. Prema vrijednosti indeksa za Maruli¢ev
trg moze se zakljuciti da je toplinski stres kojem su izloZeni stanovnici grada Zagreba veci
na izgradenim povrSinama izvan vrta, nego u vrtu. Kasnije u radu dat ¢e se detaljniji uvid u
sli¢nosti, odnosno razlike u osjetu ugode na odabranim postajama. Izrac¢unate vrijednosti
THI-a potvrduju hipotezu da su bioklimatska obiljezja u Botanickom vrtu povoljnija su
nego izvan parka. Vrijednosti za uredaje u Botani¢kom vrtu nize nego one za Marulicev trg
(tab. 4isl. 15.).

S obzirom na to da se posjet Botani¢kom vrtu ne naplacuje teSko je govoriti o to¢nom
broju posjetitelja u odredenom godisnjem dobu. No, zaposlenici vrta dali su okvirnu
procjenu broja posjetitelja, koliko se tamo zadrzavaju te kada najcesce dolaze. Broj
posjetitelja se u zadnje dvije godine udvostrucio, te su procijenili da ga tijekom godine
posjeti izmedu 100 i 150 tisuca posjetitelja. Prije je najviSe posjetitelja bilo u jesen i
proljece, ali je u zadnje dvije godine broj znatno narastao i tijekom ljeta. Osim stanovnika
grada Zagreba, posjecuju ga i turisti. Tijekom ljeta stanovnici grada Zagreba najcesce u vrt
dolaze vikendom zbog velikih vrucina. Tijekom ljeta najduze se zadrzavaju u vrtu jer se
osjecaju ugodnije nego na izgradenim povrSinama u gradu. Ovo je jedan od pokazatelja
koji takoder ukazuje na povoljniji osjet ugode u vrtu nego na izgradenim povr$inama izvan
njega. Upravo su zbog svog rashladujuceg utjecaja parkovi iznimno vazni za klimu grada.
Stabla stvaraju sjenu koja smanjuje zagrijavanje podloge direktnom Sunc¢evom radijacijom.

Takoder, stabla koje su posadena pokraj stambenih grada smanjuju koli¢inu direktne
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Sunceve radijacije koja dolazi do zidove zgrada. Kada su zidovi zgrada izloZeni direktnoj
radijaciji vrlo se brzu zagriju, pri cemu se zagrijavaju i prostorije unutar zgrade, a kasnije
teSko rashladuju. Naravno, stabla je nemogucée posaditi posvuda po gradu, ali zato je
potrebno $to vise slobodnih povrSina unutar grada prenamijeniti u parkove. Parkovi ¢e
imati rashladujuci utjecaj na stanovnike grada i omoguciti im provodenje vremena u

prirodi i za vrijeme visokih temperatura.

Tablica 4. Mjesecne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine (<C)

[Mjerni uredaj _|Svibanj _|Lipanj _[Srpanj _|Kolovoz__[Rujan__[Listopad _|Studeni _

BO-1 20,8 23,0 24,1 25,1 18,7 14,5 8,2
BO-2 19,8 22,0 23,2 24,2 17,8 13,5 7,1
BO-3 19,7 21,9 24,3 24,1 17,9 13,5 7,1
BO-4 20,8 22,9 24,1 25,1 18,7 14,5 8,1
Marulicev trg 21,8 24,0 25,1 26,4 20,1 14,9 9,1
Zagreb Gric 19,8 22,0 23,1 24,1 18,7 13,4 7,5

Izvor: lzradio autor

THI
30

25 I et §

20 - \ ——B0-1
\ —B0-2
B 0-3
15
——BO-4
Marulicev trg
10

\\: ——Zagreb Gri¢

Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni

Sl 15. Mjesecne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa (THI) analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11 .2019. godine

Izvor: lzradio autor
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6.3.2 Osjetugode u 7,14 i 21 sat

Dnevni hod temperature zraka je promjena temperature tijekom dana. Temperatura
zraka najniza je ujutro neposredno poslije izlaska Sunca ujutro, a najvise poslijepodne kada
Sunce izade iz zenita. Dnevni hod temperature ovisi o geografskom polozaju, nadmorskoj
visini, godisnjem dobu i drugim ¢imbenicima. Sa samom promjenom dnevnog hoda
temperature, mijenja se i osjet ugode. Dnevni hod vlage obrnuto je proporcionalan u
odnosu na dnevni hod temperature. Vlaga u zraku najvisa je ujutro i navecer, a najniza
popodne. Razlog tome su visoke temperature popodne, odnosno niske ujutro i navecer.
Glavni razlog tome je Cinjenica da zrak pri niskim temperaturama moze sadrzavati malo
vodene pare, a pri niskim puno viSe. Uz istu koli¢inu vodene pare u zraku relativna
vlaznost uvijek niza pri vi§im temperaturama, a viSa pri nizim temperaturama. S obzirom
na navedeno, izracunat je osjet ugode za sve mjerne postaje u promatranom razdoblju za 7,
141 21 sat..

Razlike u osjetu ugode najmanje su u jutarnjim satima (tab. 5, sl. 16.). Tada je
rashladujuci utjecaj parka najmanji. Preko no¢i se podloga ohladi zbog toga $to nije
izlozena direktnoj sunéevoj radijaciji, te u jutarnjim satima jo$ uvijek prevladava emisija
dugovalne radijacije od podloge. Takoder, relativna koli¢ina vlage je najvecéa u jutarnjim i
veCernjim satima. Izlaskom sunca zapoclinje zagrijavanje podloge i zbog toga u
popodnevnim satima dolazi do vecih razlika u temperaturi. U svibnju je u jutarnjim satima
bilo ugodno na svim promatranim postajama. Najveca vrijednost zabiljezena je na
Maruli¢evom trgu 19,7°C §to je na granici ugodnog i vruéeg osjeta ugode. U lipnju je bilo
ugodno do vruée, u srpnju je bilo vrue na svim promatranim postajama. Najvece
vrijednosti indeksa za jutarnje sate su u kolovozu. Na svim postajama je bilo vruce. U
rujnu osjet ugode nije bio isti na svim postajama. U 7 sati na postaji BO-3 u unutrasnjosti
vrta bilo je svjeze, dok na ostalim mjernim mjestima bilo ugodno. Ponovno je u centru
zabiljezena najveca vrijednosti 17,9 <C. U listopadu je bilo hladno na svim postajama u
jutarnjim satima. Studeni biljezi vrijednosti od 6 do 8 C, $to je prema kategorijama osjeta

ugode hladno .
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Tablica 5. Mjesec¢ne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine (C)

Mjerni uredaj _|svibanj _Jlipanj __Isrpanj _lkolovoz__lrujan__|listopad _[studeni _|

BO-1 17,7 19,9 21,1 22,2 15,7 10,4 6,1
BO-2 17,8 21,0 21,1 21,0 15,9 10,5 6,1
BO-3 17,8 21,0 21,2 21,2 14,8 10,1 6,1
BO-4 17,8 21,0 21,2 22,3 16,0 10,6 6,1
Marulicev trg 19,7 21,9 23,2 24,2 17,9 12,4 81
Zagreb Gric¢ 16,7 19,9 21,2 21,1 15,8 11,4 6,0

Izvor: Izradio autor
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Sl. 16. Mjese¢ne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa za 7 sati analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine

Izvor: Izradio autor

Najvece razlike u osjetu ugode zabiljeZene su u popodnevnim satima (sl. 17.). U 14
sati vrijednosti pokazuju kako je unutar vrta povoljniji osjet ugode. To najviSe dolazi do

izraZaja u ljetnim mjesecima. Toplinski stres javlja se u vrijeme ljetnih mjeseci kod visokih
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temperatura te ima utjecaj na sav biljni i zivotinji svijet, kao i na ¢ovjeka. Upravo tada
najviSe do izrazaja dolazi rashladujuci utjecaj parka. U svibnju je u 14 sati bilo vruce na
svim promatranim lokacijama. Unutar vrta bilo je ugodnije nego izvan njega. Osim §to
postoji razlika izmedu lokacija unutar vrta i onih na rubu u blizini prometnica, jo§ veca
razlika je izmedu lokacija unutar vrta i postaje na Marulicevom trgu. Vrijednost THI
indeksa za Marulicev trg je 26,1 <C $to je na granici s vrlo vruéim osjetom ugode, dok je
unutar vrta THI 22,8 <T (tab. 6.). U lipnju je unutar vrta bilo vruce sa vrijednostima u
rasponu od 23 do 26. Vece vrijednosti zabiljezene su na rubovima vrta koje se priblizavaju
vrlo vru¢em osjetu ugode. Zbog velikog zagrijavanja izgradenih povrSina i prometnica koje
se nalaze uz Botanicki vrt, bile su i ofekivane vise temperature i vrijednosti indeksa.
Postaja Zagreb-Gri¢ ima vrijednost indeksa 24,9 T s§to je priblizno jednako vrijednostima
unutar parka. Vrlo vruéi osjet ugode zabiljezen je na Marulicevom trgu. Ovo pokazuje
kako je na izgradenim povrSinama toplinski stres puno izrazeniji te kako park ima
rashladujuéi utjecaj. Upravo to je razlog zasto ljudi dolaze u Botanicki vrt te provode tu
slobodno vrijeme. U srpnju je unutar vrta u 14 sati bilo vru¢e. Na postajama BO-1 i BO-4
bilo je vrlo vruce, kao i na postaji Zagreb-Gri¢. Unutar vrta na uredajima BO-2 i BO-3
biljeZe se nize vrijednosti. Ponovno se moze uociti rashladujuéi utjecaj parka te kako je
osjet ugode povoljniji unutar njega. Najveca vrijednost u srpnju zabiljeZena na
Maruli¢evom trgu. Tamo je u 14 sati u srpnju bilo ekstremno vruée. Vrijednost THI
indeksa prelazi 30. Kolovoz kao najtopliji mjesec u 2018. godini ima najvecée vrijednosti
termohigrometrijskog indeksa i u 14 sati. Za uredaje BO-2 i BO-3 izraCunat je osjet ugode
vruée s vrijednostima ispod 30, kao i na postaji BO-4. Razlog tome je vegetacija koja ima
rashladujuci utjecaj. Vegetacija stvara sjenu koja onemogucuje prodor direktne sunceve
radijacije. Osim toga, ona omogucéuje bolju izmjenu zraka, smanjenje koli¢ine prasine koje
ima u velikim koli¢inama u gradu i Smanjuje protok smoga.

Za razliku od parka koji je bogat vegetacijom, na ostalim mjernim uredajima
zabiljezen je osjet ugode ekstremno vruée. Vrijednost indeksa na Maruli¢evom trgu iznosi
34,1 <C, sto je najvisa vrijednost u usporedbi s ostalim uredajima. U ljetnim mjesecima
zagrijavanje zraka od izgradene povrSine je najvece. Razlika izmedu izmjerenih
temperatura u 14 sati unutar vrta i u centru bile je i do 5 <C. U rujnu su razlike u osjetu
ugode u 14 sati manje. Na svim lokacijama bilo je vruce, s najnizim vrijednostima unutar
vrta i na Zagreb-Gricu. U listopadu je bilo ugodno na svim postajama, iako razlike u

vrijednostima indeksa postoje. Na Maruli¢evom trgu u listopadu je prosjecna vrijednosti
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indeksa u 14 sati 19,9 <C $to je na granici s vru¢im. U studenom su vrijednosti THI indeksa

oko 10 za sve postaje, Sto znaci da je na svim lokacijama bilo hladno.

Tablica 6. Mjese¢ne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih
mjernih postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine (C)

BO-1 26,0 26,0 28,6 31,9 23,8 18,6 10,2
BO-2 22,8 24,0 26,0 28,8 21,9 17,6 10,1
BO-3 23,8 25,0 26,7 29,7 21,8 17,7 10,1
BO-4 249 26,0 28,5 29,8 22,8 17,9 10,2
Maruli¢ev trg 26,1 27,4 30,0 34,1 24,1 19,9 10,8
Zagreb Gri¢ 23,7 24,9 27,4 30,3 22,7 18,4 10,0

Izvor:izradio autor
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Sl. 17. Mjesec¢ne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa za 14 sati analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine

Izvor:izradio autor

Osjet ugode u vecernjim satima takoder se razlikuje od mjernog uredaja do uredaja.

Navecer je prisutna velika koli¢ina vlage u zraku kao i u jutarnjim satima, ali su
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temperature vise nego ujutro. Razlog tome je Cinjenica da se zrak jo§ nije ohladio od
zagrijavanja preko dana. Konvekcija je kontinuirani proces kada se laksi, topliji zrak
izdize, a na njegovo mjesto se spusta tezi, hladniji zrak. Ovaj proces ovisi o zagrijanosti
podloge 1 izrazeniji je iznad kopna nego vodenih povrSina. Srednji mjesecni
termohigrometrijski indeks za 21 sati u svibnju pokazuje da je unutar Botanickog vrta, kao
I na postaji Zagreb-Gri¢ bilo ugodno. Na Maruli¢evom trgu on iznosi 23,1 <C §to znaci da
je na toj lokaciji vruce (tab. 7.). S obzirom na veliki broj izgradenih povrSina u centru
grada koje se tijekom dana zagrijavaju, njegova zagrijanost u ve¢ernjim satima veca nego
zagrijanost zelenih povrsina. Zato su vrijednosti U centru puno vece. U lipnju je navecer na
svim postajama vruée. NajniZe vrijednosti su zabiljezene za uredaje BO-2 i BO-3 i za
postaju Zagreb-Gri¢. U srpnju su srednje mjesecne vrijednosti indeksa za 21 sat takoder
visoke. Na svim postajama je vruée. Mjerna postaja Zagreb-Gri¢ prema kategorijama
ugode odgovara osjetu ugode u vrtu. U kolovozu su vrijednosti osim u popodnevnim
satima, najviSe i navecer. Na svim postajama je vruce, a neke vrijednosti granice s
kategorijom vrlo vruée. Najve¢i THI je na Maruli¢evom trgu, ¢ak 26,1 <C. U rujnu su s
padom temperature i razlike u vecernjim satima manje. Vrijednost THI indeksa krece se u
rasponu od 17 do 19 <T za sve mjerne postaje, $to znac¢i da je bilo ugodno na svim
lokacijama. Naravno, razlike u vrijednostima postoje. Najugodnije je u unutrasnjosti vrta
(tab. 7). Vrijednosti osjeta ugode za postaju Zagreb-Gri¢ sli¢ne su vrijednostima za BO-1 i
BO-4. Najtoplije bilo je na Maruli¢evom trgu, gdje je THI iznosio 19,8 °C, sto je vrlo blizu
kategorije THI-a vruée. U listopadu je bilo svjeZze na svim lokacijama. Razlike izmedu
vrijednosti indeksa vrlo su male. U studenom je bilo hladno u vecernjim satima na svim
mjernim postajama. Najveca vrijednost je na Marulicevom trgu, ali se ona ne istie kao

kod ljetnih mjeseci (sl. 18.).

Tablica 7. Mjese¢ne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sata analiziranih
mjernih postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.9.2019. godine (C)

BO-1 19,6 21,9 23,1 251 18,8 13,5 71
BO-2 18,8 20,9 22,1 23,1 17,8 13,3 7,2
BO-3 18,7 20,9 22,1 24,1 17,8 13,3 71
BO-4 19,7 22,9 241 251 18,7 13,4 7,2
Marulicev trg 23,1 22,9 25,2 26,1 19,8 14,4 8,3
Zagreb Gric¢ 19,7 22,0 23,1 25,2 18,6 14,5 81

Izvor: izradio autor
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Sl. 18. Mjeseéne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa za 21 sata analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine

Izvor:izradio autor

6.4 Osjet ugode za odabrana desetodnevna razdoblja

Dnevne razlike u osjetu ugode na razli¢itim lokacijama u Botanickom vrtu
odredene su pomocu dnevnih THI vrijednosti. Odabrano je razdoblje od 1. do 10. svibnja u
proljece, od 15. do 24. srpnja u ljeto i od 1.do 10. rujna u jesen. Razlog tome je bolje
uocavanje odstupanja osjeta ugode u razli¢itim godi$njim dobima u kojima je vrt otvoren
za posjetitelje. IzraCunat je osjet ugode za odabranih deset dana, kao i osjet ugode u 7, 14 i

21 sat za svaki dan u odabranim razdobljima.

6.4.1 Osjet ugode za razdoblje od 1. do 10. svibnja 2018.

U proljece su vrijednosti osjeta ugode najmanje ujutro za mjerenja u 7 sati, a
najveée popodne za mjerenja u 14 sati kod svih mjernih uredaja. Razlog tome §to je

temperatura popodne najvisa, a ujutro najniza. Vazno je re¢i kako je utjecaj temperature na
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osjet ugode veci kod relativne vlaznosti zraka. Srednja vrijednost termogihrometrijskog
indeksa za 7 sati ujutro najveca je za Marulicev trg, gdje su jutra ugodna, blizu vrijednosti
vru¢e. Na svim ostalim lokacijama bilo je ugodno, s minimalnim razlikama u
vrijednostima indeksa. Popodneva su bila u prosjeku vru¢a za promatrano razdoblje na
svim lokacijama. Najpovoljnije vrijednosti THI-a su unutar samog vrta, Sto pokazuju
vrijednosti za uredaje BO-2 i BO-3. Na postaji Zagreb-Gri¢ takoder je bilo ugodno, s
vrijednostima sli¢nim onima unutar vrta. Uredaji BO-1 i BO-4 imaju vrijednosti blize
vrijednostima zabiljezenim na uredaju na Marulicevom trgu. Zbog blizine izradenih
povrsina, koje Se za vrijeme najviSe temperature popodne jako zagriju, to je i za o¢ekivati.
Najveca razlika u osjetu ugode na analiziranim mjernim mjestima tijekom desetodnevnog
razdoblja u svibnju bila je u ve€ernjim satima. Rezultati za mjerenja u 21 sat pokazuju
kako je na Maruli¢evom trgu bilo u prosjeku vruce. Na ostalim lokacijama bilo je ugodno,
lako vrijednosti THI-a odredene za uredaje BO-1 i BO-4 grani¢e s vru¢im. Najniza
vrijednosti indeksa zabiljezena je za uredaj BO-2 koji se nalazi unutar samoga vrta, pokraj

vodene povrsine, zbog ¢ega su i vrijednosti indeksa niske (tab 8.).

Tablica 8. Srednje vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja u
7, 141 21 sati za desetodnevno razdoblje od 1.5. do 10.5.2018.godine (<C)

|_Mijerni uredaji | _7:00 | 14:00 | 21:00 |

BO-1 16,2 24,8 19,6
BO-2 16,5 22,5 17,5
BO-3 16,6 24,8 18,6
BO-4 17,5 24,9 19,5
Marulicev trg 18,9 25,7 20,6
Zagreb Gric 16,5 23,7 18,6

Izvor: izradio autor

Bolji uvid u osjet ugode za razdoblje od 1. do 10. svibnja dat ¢e dnevne vrijednosti
indeksa za 7, 14 i 21 sat. Vrijednosti indeksa za 7 sati prema kategorijama osjeta ugode
pokazuju da je u promatranom razdoblju najvisa vrijednost osjeta ugode na Maruli¢evom
trgu (tab.9.). Prvi dan promatranog razdoblja je bilo svjeZe na uredajima BO-1, BO-2, BO-
3 te Zagreb-Gri¢, dok je ugodno bilo na Marulicevom trgu i na lokaciji uredaja BO-4.
Vrijednosti indeksa za te dvije lokacije prelaze 15 <C te time pripadaju u kategoriju osjeta

ugode ugodno. Idu¢eg dana Maruli¢ev trg je takoder bio najtopliji, ali je zanimljivo
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spomenuti da je unutrasnjost vrta taj dan imala vecu vrijednost indeksa nego uredaji koji su
postavljeni na rubu vrta. Kako su temperature ujutro, prije ili tek nakon izlaska Sunca,
priblizno sli¢ne u vecini lokacija mjerenja, na osjet ugode veliki ¢e utjecaj imati relativna
vlaznost zraka. Ona je zbog vegetacije i prirodnih povrSina u prosjeku veca u vrtu nego
izvan njega. Stoga su i vrijednosti indeksa osjeta ugode veée u unutraSnjosti vrta nego na
njegovom rubu.

Tijekom svih promatranih dana vrijednosti indeksa za sve mjerne uredaje u
Botani¢kom vrtu pripadaju u istu kategoriju osjeta ugode — ugodno. Jedino je 1. i 3. svibnja
na postaji Zagreb-Gri¢ i unutar Botanickog vrta bilo svjeze. S obzirom na dobivene
podatke za mjernu postaju Zagreb-Gri¢ koja se nalazi na Gornjem gradu, napravljena je
usporedba termohigrometrijskog indeksa u 7 sati za Botanicki vrt i Zagreb-Gric.
Vrijednosti nisu iste na svim lokacijama, ali osjet ugode je na Zagreb-Gricu i unutar vrta
iste kategorije. Na primjer, 8. svibnja Zagreb-Gri¢ ima vrijednosti indeksa 17,2 <C, a
uredaj BO-2 19,4 <C. Mjerna postaja Zagreb-Gri¢ nalazi se na povisenom dijelu Gornjega
grada te je okruzena vegetacijom i nalazi se na travnjaku, u blizini parka. Samim time
okruZzenje mjernog uredaja sli¢nije je onima u Botanickom vrtu, nego na Marulievom
trgu. Kao $to je ve¢ navedeno, na Maruli¢evom trgu je najizrazeniji toplinski stres, koji
dolazi do izrazaja ¢ak i u jutarnjim Satima. Svaki dan je Maruliev trg imao najvise
temperature, a time i najvece vrijednosti indeksa. Za razliku od ostalih lokacija gdje je bilo

ugodno, na toj lokaciji je 1. svibnja ve¢ u 7 sati ujutro bilo vruce. (sl. 19.)

Tablica 9. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine (C)

Mjerni uredaji_[Lsvi s Bsvi 4 [ssviJosvi[7svi[8svi s J10svi ]

BO-1 140 173 158 174 169 176 172 162 155 177
BO-2 148 174 157 178 171 166 182 194 154 177
BO-3 141 174 149 178 161 165 183 173 155 1717
BO-4 150 174 168 178 180 174 182 182 154 186
Maruliev trg 171 194 177 197 189 196 192 192 185 217
Zagreb Gri¢ 142 176 149 178 170 164 170 172 155 176

Izvor: izradio autor
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Sl. 19. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine

Izvor: izradio autor

Prema vrijednostima za 14 sati, termohigrometrijski u promatranom razdoblju je u
svibnju vidljiv rashladuju¢i utjecaj parka (tab 10, sl. 20). Vrijednosti indeksa na svim
mjernim uredajima u Botani¢kom vrtu niZze su na Marulicevom trgu. Kao §to je vec
navedeno, Zagreb-Gri¢ ima sli¢ne vrijednosti kao i Botanicki vrt. Ve¢ 1. svibnja u 14 sati
se vidi velika razlika izmedu Maruli¢evog trga i vrta. Na Marulicevom trgu je bilo vrlo
vruce, dok je na svim lokacijama unutar vrta vruée. Vrijednosti uredaja BO-2 i BO-3 koji
se nalazi unutar vrta priblizavaju se kategoriji ugodno. Dani sa vi§im temperaturama su bili
2. 1 3. svibnja, a time i izraZenijim toplinskim stresom. Prema kategoriji osjeta ugode
unutar vrta je vruée, dok je na rubovima vrta vrlo vruce. Vrijednosti osjeta ugode
zabiljezene na uredaju na MaruliCevom trgu grani¢e s ekstremno vrué¢im. Upravo za
vrijeme ovako vrué¢ih dana rashladujuéi utjecaj parka dolazi do izrazaja. lako su za neke od
dana prema kategorijama osjeta ugode, osjet unutar parka i u centru isti, vrijednosti
pokazuju da ipak postoje razlike (tab.10.). Zadnji dan promatranog razdoblja, 10. svibnja

istice se kao vru¢ dan s visokim temperaturama. Zanimljivo je da je prema
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termohigrometrijskom indeksu na uredaju BO-2 zabiljezeno vruce, dok je na Marulicevom

trgu ekstremno vruée (sl. 21.). lako su vrijednosti zabiljezene u prolje¢e kada su

temperature nize nego u ljetnim mjesecima, analizirani osjet ugode pokazuje kako park

smanjuje toplinski stres i pruza rashladuju¢i ambijent ljudima.

Tablica 10. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine (C)

Mjerni wredaji _[L.ovi __[2svi [3svi s i Josvi [7.svi[8sviJosvi 10

BO-1 25,6
BO-2 21,4
BO-3 22,4
BO-4 23,5
Marulicev trg 26,7
Zagreb Gric 22,4

Izvor: izradio autor
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SI. 20. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine

Izvor: izradio autor
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Vrijednosti indeksa za 21 sat pokazuju kako su i veceri bile dosta tople pocetkom
svibnja prosle godine. Razlike u osjetu ugode izmedu mjernih uredaja manje su nego u 14
sati, ali i dalje postoje. Za Maruli¢ev trg odredene su najviSe vrijednosti indeksa i
prisutnost toplinskog stresa za ljude i u veCernjim satima. Mjerni uredaji postavljeni unutar
Botani¢kog vrta u 21 sat imaju minimalne razlike u osjetu ugode (tab. 11.). Unutar vrta
vrijednosti su nesto nize nego na rubovima vrta, te je unutar vrta tijekom svih deset dana
ugodno. Uredaji BO-1 i BO-4 pokazuju kako su vrijednosti blizu osjeta ugode vruce, a u
nekim danima je na tim lokacijama bilo ¢ak i vru¢e. Mjerni uredaj BO-4 koji se nalazi kod
zapadnog ulaza u Botanicki vrt ima najslinije vrijednosti s Maruli¢evim trgom. lako se
uredaj BO-1 nalazi u blizini izgradenih povrsina i prometnica, kao i BO-4, o€ito na uredaj
BO-4 to ima veci utjecaj s obzirom da su za njega odredene viSe vrijednosti indeksa.
Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa pokazuju kako ve¢ u proljece u vecernjim satima
moze biti vruée na Maruli¢evom trgu (sl. 21.). Na ljude to u proljece nema toliko negativan
ucinak, jer dnevne temperature jo$ uvijek nisu visoke kao u ljetnim mjesecima. lako
toplinski stres postoji, nije toliko izrazen kao u ljeto. U proljece su tijekom jutra i veceri
vrijednosti indeksa nize nego tijekom ljeta, pa je time toplinski stres tijekom dana lakse

podnosljiv ljudima.

Tablica 11. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sata anliziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine (<C)

Mjerniwredaji _[Lsvi __[2svi _[3sviasvi[ssvil6sviJ7svi i Josvi l10svi |

BO-1 18,2 17,9 22,6 18,1 20,8 19,5 18,6 17,3 20,5 20,7
BO-2 173 158 22,6 171 19,8 18,3 17,5 16,3 19,5 19,7
BO-3 18,3 16,0 22,5 17,2 19,8 18,4 17,5 16,3 19,5 19,7
BO-4 19,3 17,8 23,6 19,0 20,8 20,4 19,6 18,3 20,5 21,7
Marulicev trg 20,4 19,0 23,5 191 21,8 204 20,7 19,4 21,4 22,0
Zagreb gric 18,4 16,7 22,5 18,0 20,7 19,2 19,6 18,3 19,5 20,7

Izvor: izradio autor
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Slika 21. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine

Izvor: izradio autor

6.4.2 Osjet ugode za razdoblje od 15. do 24. srpnja 2018.

Vrijednosti indeksa su visoke za sva tri mjerenja u danu tijekom promatranog
razdoblja (tab. 12). Ve¢ ujutro osjet ugode pokazuje da je vruce kako na Maruli¢evom trgu,
tako i unutar Botanickog vrta i na Gornjem gradu. Srednje vrijednosti indeksa za
desetodnevno razdoblje u 14 sati pokazuju kako je unutar vrta na lokaciji uredaja BO-2
bilo vruce, na lokacijama uredaja BO-1, BO-3 i BO-4, kao i na Zagreb-Gricu bilo je vrlo
vru¢e. Na Marulicevom trgu vrijednost indeksa iznosi 29,7 <C §to grani¢i s kategorijom
osjeta ugode ekstremno vruce. Srednje vrijednosti indeksa za 21 sat pokazuju kako je
prema kategorijama osjeta ugode bilo vruce na svim odabranim mjernim postajama.
Naravno, za sva mjerenja postoje razlike u vrijednostima za odredene lokacije. Za sva tri
mjerenja u danu, srednje vrijednosti indeksa pokazuju kako je najtoplije na Marulicevom
trgu, dok su najnize vrijednosti THI za uredaj BO-2. Vrijednosti izmjerena na uredaju BO-

2 pokazuju ohladuju¢i utjecaj parka. Razlike izmedu ovog uredaja i1 uredaja na
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Marulicevom trgu najvece su, Sto ¢e se bolje vidjeti kod dnevnih vrijednosti
termohigrometrijskog indeksa za sva tri mjerenja (tab 12.).

Tablica 12. Srednje vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja
u 7,141 21 sati za desetodnevno razdoblje od 15.7. do 24.7.2018. godine (<C)

Mjerni uredaji___8:00 ___[15:00 __[22:00

BO-1 22,4 28,8 23,2
BO-2 21,1 26,2 22,2
BO-3 21,2 27,9 22,2
BO-4 22,1 28,7 23,1
Marulicev trg 22,6 29,7 24,2
Zagreb Gric 21,1 27,5 21,2

Izvor: izradio autor

S obzirom na to da je srpanj jedan od najtoplijih mjeseci u godini, vrijednosti
termohigrometrijskog indeksa u 7 sati ujutro su visoke. Najvisa temperatura bila je na
Maruli¢evom trgu, a time i najveca vrijednost indeksa. Unutar vrta kod uredaja BO-2 i BO-
3 je 15. srpnja prema kategorijama osjeta ugode bilo ugodno, dok su vrijednosti za uredaje
BO-1 i BO-4 pripadale u kategoriju vruce (tab. 13.). Vruée je bilo i na postajama Zagreb-
Gri¢ i Maruliéev trg, a najvisa vrijednost indeksa bila je na Marulicevom trgu. | u ovom
slucaju na nekim mjerenjima vrijednosti unutar vrta bile su vise od onog na rubovima vrta.
Razlog tome je visa relativna vlaznost zraka, a niZze temperature unutar vrta. Na primjer,
19. srpnja vrijednost THI-a za uredaje BO-2 i BO-3 bila je visa 22 <C, a za uredaje BO-1 i
BO-4 manja od 22 <C. Najveca vrijednost u ovom desetodnevnom razdoblju u 7 sati bila je
20. srpnja, na Marulicevom trgu. U 7 sati THI je iznosio 24,0 <C sto znaci da je bilo vruce,

a vrijednost je bila bliza granici s vrlo vru¢im, nego s ugodnim (sl 22.).

Tablica 13. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine (<C)

BO-1 202 192 181 20 21,1 21,0 213 221 192 220
BO-2 193 193 202 21 21 20 24 212 182 21
BO-3 193 193 204 20 21 31 25 212 183 230
BO-4 212 202 212 20 20 230 213 20 202 228
Marulicev trg 27 2,1 214 231 230 240 23 31 21 239
Zagreb Gri¢ 204 191 193 20 210 215 21,2 221 190 228

Izvor: izradio autor
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Sl. 22. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine

Izvor: izradio autor

Dnevne vrijednosti THI za 14 sati u promatranom desetodnevnom razdoblju dat ¢e
bolji uvid u razlike izmedu Maruli¢evog trga i parka. U ¢ak 6 od 10 promatranih dana osjet
ugode na Maruli¢evom trgu je prema kategorijama ekstremno vru¢, buduci da vrijednost
THI prelazi 30 (tab. 14.). U ljetnim mjesecima najbolje se vidi rashladujuci utjecaj parka.
Poslijepodne je najvisa temperatura zraka,a relativna vlaznost najniza. Toplinski stres ima
najvise utjecaja u popodnevnim satima jer su temperature najvisSe. Sredinu srpnja u
prosjeku karakteriziraju visoke temperature, kako je bilo i 2018. godine. U 14 sati, 17.
srpnja jedino je u centru grada odnosno na Maruli¢evom trgu ekstremno vruée, a na svim
ostalim promatranim lokacijama vrlo vruce. NajniZe vrijednosti indeksa su za uredaje BO-
2 i BO-3. Takoder, ranije je u radu spomenuto je kako je najveca razlika u vrijednostima
izmedu promatranih postaja, ona izmedu Maruli¢evog trga i uredaja BO-2. Uredaj BO-2 je
17. srpnja u 14 sati imao vrijednost indeksa 27,8<C, dok je Maruli¢ev trg imao vrijednost

31,0<C. Na Maruli¢evom trgu bilo je ekstremno vruce, dok je vrijednost indeksa prema
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kategorijama ugode za BO-2 bila bliza kategoriji vruce, nego ekstremno vruce. Upravo za
vrijeme takvih dana ljudi pronalaze osvjezenje unutar parkova. Botanicki vrt, s obzirom da
se nalazi u samom centru grada, s obzirom na analizirani osjet ugode povoljan je za
provodenje vremena na otvorenom kada je vruce. Zanimljivo je spomenuti kako je u
promatranom desetodnevnom razdoblju bilo i dana kada je vrijednost osjeta ugode
odredena za uredaj BO-2 bila najniza. Na primjer 21. srpnja, na svim je promatranim
lokacijama bilo ekstremno vruce, dok je uredaj BO-2 zabiljezio vrijednost 28,9<C, $to
znaci da je bilo vrlo vruce. Takoder, vrijednosti indeksa u 14 sati za uredaje BO-1 i BO-4
najéesée su slicne (sl. 23.). Kao §to je ve¢ navedeno, oba uredaja nalaze se u rubnim
dijelovima vrta, u blizini izgradenih povr$ina i prometnica, te okruzeni S manje vegetacije.
Vrijednosti indeksa za Zagreb-Gri¢ u promatranom razdoblju bile su nize od svih

promatranih lokacija, osim lokacije uredaja BO-2.

Tablica 14. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine (<C)

Mjerni uredaji_[15.stp__[16.5p _[17.5p __[18.srp __[19.5p _[20.5p_[21.5rp [22.5p _[33.5rp [24.5rp |

BO-1 204 28,7 29,8 30,8 30,2 32,6 32,6 26,4 22,1 30,9
BO-2 19,4 25,2 27,8 29,0 28,5 28,4 289 254 21,1 281
BO-3 19,4 26,3 28,9 30,1 29,7 319 31,7 26,2 21,1 29,8
BO-4 213 28,2 29,9 30,9 31,0 32,0 334 26,4 22,2 30,9
Marulicev trg 22,3 29,9 31,0 31,9 32,0 33,0 34,1 27,3 22,8 32,0
Zagreb Gri¢ 20,4 27,2 28,0 29,1 29,1 29,7 30,3 26,2 22,0 28,5

Izvor: izradio autor
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Sl. 23. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine

Izvor: izradio autor

Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa za 21 sata u promatranom razdoblju u
srpnju su vise nego $to su bile u svibnju. Mora se uzeti u obzir su tijekom dana temperature
bile visoke, da Sunce ljeti zalazi relativno kasno $to zna¢i da se podloga zagrijava do
kasnih vecernjih sati. Ponovno je za uredaje BO-2 i B-3 vrijednosti indeksa najniza (tab.
15.). Na tim uredajima je 15. srpnja, kao i na lokaciji uredaja BO-4 bilo ugodno, dok je za
ostale mjerne uredaje vrijednost preko 20 <C, §to znaci da je bilo vruée. Za veéinu dana u
promatranom razdoblju vrijednost indeksa za 21 sat pokazuje kako je osjet ugode iste
kategorije za sve promatrane mjerne postaje, ali razlike u vrijednostima ipak postoje.
Naprimjer, 19. srpnja je na svim mjernim uredajima, osim Maruli¢evog trga, bilo vruée. Na
Maruli¢evom trgu bilo je vrlo vruée. Najniza vrijednost indeksa bila je za uredaj BO-2, kao
Sto je bila situacija i u ranijim sluc¢ajevima. Kod dana s nizom vrijednosti THI u 14 sati,
razlika u indeksu za mjerenja u 21 sat su minimalna. Jedan od takvih dana je 23. srpnja,

kada se vrijednosti indeksa krecu izmedu 20 i 23, odnosno 20 i 21 za postaje u Botanickom
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vrtu 1 postaju Zagreb-Gri¢. Vrijednost THI-a od 23 <C izmjerena je u 21 sat na
Maruli¢evom trgu, §to znaci da je bilo vruce (sl 24.). Rashladujuci utjecaj parka vidljiv je i
u vecernjim satima u ljetnim mjesecima. Vrijednosti indeksa najnize su za uredaje BO-2 i

BO-3, koji se nalaze unutar parka (tab. 15.).

Tablica 15. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine (<C)

BO-1 201 225 22 250 251 213 230 232 210 40
BO-2 192 215 212 239 242 204 21 22 01 231
BO-3 192 25 21,2 239 251 204 21 22 200 230
BO-4 92 25 213 49 252 205 31 233 a1 241
Marulicev trg 21 B4 B2 B0 64 25 WUl 242 Bl 249
Zagreb Grit 201 25 22 239 250 203 29 232 20 242

Izvor: izradio autor

30,0

25,0 .

20,0 - —B0-1
—B0-2

15,0 B 0-3
—B0-4

10,0 Marulicev trg
——Zagreb Gri¢

5,0

0,0 T : . . . . : : : ]

15.srp 16.srp 17.5rp 18.srp 19.srp 20.5rp 21.srp 22.5rp 23.5rp 24.51p

Sl 24. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine

Izvor: izradio auto
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6.4.3 Osjet ugode za razdoblje od 1. do 10. listopada2018.

Jesen je uz proljece prijelazno razdoblje godine koje karakterizira najugodnije
vrijeme. Listopad je prvi pravi jesenski mjesec. Ako ga usporedimo s travnjem koji je prvi
pravi proljetni mjesec uvidjet ¢emo da zapravo imaju sli¢na obiljezja. U prosjeku je srednja
temperatura zraka oko 12 <C, no ta dva mjeseca razlikuju se po vremenu koje prevladava.
Za jesen je karakteristiCna veca koli¢ina padalina nego za proljece. Srednje vrijednosti
termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja u 7, 14 i 21 sat za desetodnevno
razdoblje u listopadu pokazuju kako su razlike izmedu mjernih uredaja minimalne.
Jutarnje vrijednosti u prosjeku pokazuju kako je na svim lokacijama bilo hladno. Najveéu
vrijednost THI-a ima Marulicev trg, koja granici sa svjezim. Prosjecan termohigrometrijski
indeks za 14 sati prema kategorijama osjeta ugode pokazuje kako je na svim promatranim
lokacijama bilo ugodno. Najveca vrijednost je odredena za Maruliéev trg i bila je blizu
kategorije vruce. Najnize vrijednosti zabiljezene su za uredaje BO-2 i BO-3 unutar parka.
Postaja Zagreb-Gri¢ ima vrijednosti koje su slicne onima za uredaje BO-1 i BO-4. Navecer
je u prosjeku bilo hladno do svjeze. Uredaj BO-3 zabiljezio je hladni, a ostali uredaji svjezi
osjet ugode. Najveca je vrijednost odredena za Maruli¢ev trg, koja je blizu kategorije
ugodno (tab 16.).

Tablica 16. Srednje vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja
u7,141i 21 sat za desetodnevno razdoblje od 1.10. do 10.10.2018. godine (C)

Mjerni uredaji __[7:00 ___]14:00 __[21:00

BO-1 10,4 18,6 13,5
BO-2 10,2 16,6 13,6
BO-3 9,5 16,6 12,6
BO-4 10,4 17,6 13,5
Marulicev trg 12,3 19,5 14,5
Zagreb Gric 9,5 18,4 12,6

Izvor: izradio autor

Razlike vrijednosti THI-a u 7 sati su male, a najceSce pripadaju istoj kategoriji
ugode. Jutra su u promatranom desetodnevnom razdoblju u listopadu bila ve¢inom hladna

do svjeza. Bilo je nekoliko toplijih jutra. Od 1. do 7. listopada sva jutra bila su hladna (tab.
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17.). Najvecée vrijednosti osjeta ugode ima Maruli¢ev trg. Najnize vrijednosti biljeze
uredaji BO-2 i BO-3. Nesto vise temperature u 7 sati bile su 7. listopada. THI pokazuje
kako je osjet bio hladno do svjeze. Hladno je bilo na lokacijama uredaja BO-2 i BO-3 te
Zagreb-Gri¢. U viSu kategoriju osjeta ugode, svjeze, spadaju vrijednosti indeksa iznad
12,9C. Prema tome svjeze je bilo na uredajima BO-1 i BO-4, te Marulicevom trgu.
Maruli¢ev trg je imao najvise vrijednosti indeksa i 10. listopada, kada je na toj mjernoj

postaji bilo svjeze, a na ostalima hladno (sl. 25.)

Tablica 17. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine (C)
Mjerni uredaji__[Llis s [alis _latis _Istis _Jedis _[7.his 8 Jodis _[10.is |

BO-1 58 10,4 6,0 84 83 10,3 138 16,0 12,8 12,7
BO-2 5.9 10,3 6,1 84 83 10,3 12,8 15,1 12,9 11,7
BO-3 5,0 9,5 5,1 84 7,2 9,4 12,9 15,1 11,8 11,8
BO-4 6,9 10,6 71 9,3 9,2 10,3 139 16,0 12,6 12,7
Marulicev trg 7,9 11,2 8,0 10,9 10,1 12,4 14,9 17,1 14,8 13,6
Zagreb Gri¢ 5.9 10,4 6,1 103 8,2 9,3 12,9 15,1 12,8 11,7

Izvor: izradio autor

18,0
16,0
14,0 _
12,0 ——BO-1
—BO-2
10,0
—BO0-3
80 —hO04
\/ Marulicev trg
6,0 '/ \// Zagreb Gric
4,0
2,0
0,0 . T T T T T T T T
1.lis 2.lis 3.lis 4.lis 5.lis 6.lis 7.lis 8.lis 9.lis  10.lis

Sl. 25. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine
Izvor: izradio autor
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U promatranom desetodnevnom razdoblju u listopadu u 14 sati bilo je ugodno do
vru¢e. Maruli¢ev trg istiCe se kao najtoplija lokacija s najve¢im vrijednostima. lako je
listopad jesenski mjesec, na Maruli¢evom trgu u 14 sati nekoliko dana je zabiljezen osjet
ugode vruée. Najnize vrijednosti indeksa odredene su za uredaje BO-2 i BO-3. Vrijednosti
indeksa za ta dva mjerna uredaja gotovo su u svim danima iste, te se na sl 26. vidi se kako
se linije ta dva uredaja za gotovo za sve dane preklapaju. Ugodno je bilo i na lokacijama
uredaja BO-1 i BO-4 te Zagreb-Gricu, a na Maruli¢evom trgu bilo je vruce. lako je ranije
spomenuto kako rashladujuéi utjecaj parka dolazi najvise do izrazaja ljeti, mozemo ga
uociti i u jesenskim mjesecima. U 4 od 10 promatranih dana u listopadu je na promatranim
lokacijama bilo ugodno, osim na lokaciji Maruli¢ev trg. Mjerna postaja Zagreb-Gri¢ ima
vrijednosti indeksa sli¢ne onima u Botani¢kom vrtu (tab. 18.). Razlika izmedu mjernih
postaja unutar vrta manja je nego tijekom ljetnih mjeseci. Prema kategorijama osjeta
ugode, jednak je osjet na svim postajama. lIpak, razlike u vrijednosti indeksa postoje.
Unutar vrta na uredajima BO-2 i BO-3 najnize su vrijednosti, a na uredajima BO-1 i BO-4
su vecée. S obzirom da na jesen drvecée gubi lis¢e, Smanjuje se utjecaj sjene krosanja stabla.

To je jedan od razloga zasto su vrijednosti priblizno iste unutar i na samim rubovima vrta.

Tablica 18. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine (C)

Mjerni uredajiLlis __[2.is __J3lis __Jais __Iskis __lefis ___7lis __J8lis __l9Jis _l10)is

BO-1 17,2 131 173 204 204 19,6 20,7 18,2 23,1 21,9
BO-2 15,1 12,2 14,2 16,2 17,2 17,6 18,2 17,2 21,1 19,9
BO-3 15,2 123 15,3 16,3 173 17,6 18,2 173 21,1 20,0
BO-4 16,1 13,1 153 18,2 18,2 18,6 19,2 18,2 2,1 21,0
Marulicev trg 18,0 15,0 18,0 213 21,0 208 21,5 19,6 239 22,5
Zagreb Gric 14,8 13,0 15,0 18,1 18,1 18,4 19,0 18,2 218 20,7

Izvor: izradio sutor
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Sl. 26. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine

Izvor: izradio autor

Vrijednosti indeksa za termin mjerenja u 21 sat u rasponu su od hladnog do ugodnog.
S obzirom da se izgradena povrSina tijekom dana ugrijala, emitira toplinu i za vrijeme
vecernjih sati $to znaci da je zrak zagrijan. PoSto je Maruliev trg okruZen izgradenim
povrs§inama, na njemu su i vise vrijednosti indeksa. Na primjer, 6. listopada u 21 sata THI
za Maruli¢ev trg pokazuje kako je na toj lokaciji bilo ugodno, a na ostalima svjeze. Na
svim promatranim lokacijama je 7. listopada bilo ugodno. Najnize vrijednosti su u
unutra$njost vrta kao i u proteklim mjerenjima, nesto vise na lokaciji uredaji BO-1 i BO-4 ,
kao 1 Zagreb-Gri¢, a najvece na Marulicevom trgu (tab. 19.). lako postoje razlike u
vrijednosti indeksa, 2. listopada bilo je u 21 sat prema kategorijama osjeta ugode bilo

hladno na svim promatranim postajama (sl. 27.)
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Tablica 19. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja

za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine (C)

Mierniredaji__[1lis ___lais __[3Jis__lakis _lssis __letis__[rsis I8l _Jofis __[10Jis |

BO-1 14,3 9,2 11,2 13,2 12,2 14,8 17,0 16,0 16,9 14,7
BO-2 13,3 8,2 10,3 12,3 11,3 13,8 16,0 15,0 15,9 13,7
BO-3 133 83 10,4 12,3 11,3 139 16,1 15,1 16,0 13,8
BO-4 14,2 9,1 11,2 12,1 13,3 14,9 17,0 16,1 16,9 14,7
Marulicev trg 15,2 10,1 12,3 14,1 14,2 15,8 18,0 17,1 17,9 15,7
Zagreb Gric 11,8 9,2 12,2 14,1 13,3 14,9 17,0 15,8 17,7 15,6
Izvor: izradio autor
<
20,0
18,0
16,0 ____
14,0 \ - / . ——B01
\ — B 0-2
12,0 \\ % |
e B O -3
10,0
W ——BO-4
8,0 Marulicev trg
6.0 ——TZagreb Gri¢
4,0
2,0
0,0 T T T T T T 1
1lis 2.lis 3.lis 4 lis 5.lis 6.lis 7.lis 8.lis 10.lis

Sl. 27. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja za

razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine

Izvor: izradio autor

S obzirom na godiSnja doba u kojima je vrt otvoren za ljude, analizirana su

desetodnevna razdoblja u tri razli¢ita godisnja doba. Odabrana je analiza desetodnevnih

razdoblja zbog detaljnijeg prikaza osjeta ugode. Kako se analizom samo jednoga dana ne
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moze dobiti detaljni uvid u cijelo godi$nje doba, odabrano je desetodnevno razdoblje.
Analizom je dokazano kako je ljeti rashladuju¢i utjecaj parka najveci. Vrijednosti THI
indeksa najviSe su ljeti. Takoder, razlika u osjetu ugode izmedu Botanickog vrta i
Maruli¢evog trga najveca je ljeti. Rezultati za proljece i jesen su sli¢ni, te je tada razlika u
vrijednosti osjeta ugode manja. Osim razlike u osjetu ugode izmedu razliitih lokacija,
postoji i razlika u osjetu ugode unutar Botanickog vrta. Povoljniji uvjeti za provoditi
vrijeme na otvorenom su unutar vrta, odnosno na lokacijama gdje su postavljeni ureda;ji
BO-2 i BO-3. Razlika u osjetu ugode izmedu lokacija u Botanickom vrtu najveca je ljeti.
To je jedan od razloga zasto ljeti posjetitelji provode vrijeme unutar vrta. Provedenim
analizama potvrdene su hipoteze da je osjet ugode povoljniji unutar Botanickog vrta te da
postoje razlike u osjetu ugode na lokacijama u vrtu. Prema analiziranim obiljezjima sli¢nije
su postaje BO-1 i BO-4, te BO-2 i BO-3.

7. Zakljuéak

Rad se bavi analizom bioklimatskih obiljezja Botanickog vrta PMF-a. Obradeni su
podaci za razdoblje od 1. svibnja 2018. do 30. studenog 2018. godine. Na temelju
prikupljenih podataka na mjernim uredajima izracunat je termohigrometrijski indeks prema
kojem je analiziran osjet ugode. Postoji razlika u osjetu ugode unutar samog Botani¢kog
vrta. Mjerni uredaji unutar samog vrta, BO-2 i BO-3 myjerili su nize temperature od mjernih
uredaja BO-1 i BO-4 koji se nalaze blize izgradenim povrSinama. Relativna vlaznost zraka
veca je unutar vrta, nego na samim rubnim dijelovima. Zbog svega navedenog, sami osjet
ugode povoljniji je unutar vrta. Razlika izmedu Cetiri mjerna uredaja najveca je u ljetnim
mjesecima, kada je rashladujuéi utjecaj parka najveci.

Hipoteze koje su postavljene na pocetku rada su potvrdene. U usporedbi s
Maruli¢evim trgom, dokazano je da su vrijednosti osjeta ugode unutar parka manje nego na
izgradenim povrSinama, a samim time su 1 bioklimatska obiljezja povoljnija u vrtu. Prema
kategorijama osjeta ugode, dokazana je i hipoteza da su bioklimatska obiljezja mjerne
postaje Zagreb Gri¢ sli¢nija onima u Botanickom vrtu nego na Maruli¢evom trgu. S

obzirom na potvrdene hipoteze, moze se zakljuciti kako Botanicki vrt ima bioklimatski
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utjecaj na stanovnike grada Zagreba. lako je njegov utjecaj na klimu cijelog grada Zagreba

zanemariv, lokalno ima veliko znacenje.
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za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine

Slika 24. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine

Slika 25. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.10.2018. do 11.10.2018. godine

Slika 26. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine

Slika 27. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine

Tablica 1. Osjet ugode odreden termohigrometrijskim indeksom (°C)

Tablica 2. Mjeseéne temperature analiziranih mjernih postaja za razdoblje od 1.5.2018. do
30.4.2019. godine (C)

Tablica 3. Mjesecne vrijednosti relativne vlaznosti zraka analiziranih mjernih postaja za
razdoblje od 1.5.2018. do 30.4.2019. godine (%)

Tablica 4. Mjesecne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa prouc¢avanih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine (<C)

Tablica 5. Mjesec¢ne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine (<C)

Tablica 6. Mjesecne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih
mjernih postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.11.2019. godine (<C)

Tablica 7. Mjesecne vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.5.2018. do 30.9.2019. godine (<C)

Tablica 8. Srednje vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja u
7, 141 21 sati za desetodnevno razdoblje od 1.5. do 10.5.2018.godine (<C)

Tablica 9. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine (<C)

Tablica 10. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine (<C)
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Tablica 11. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.5.2018. do 10.5.2018. godine (<C)

Tablica 12. Srednje vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja
u7,14i 21 sati za desetodnevno razdoblje od 15.7. do 24.7.2018. godine (<C)

Tablica 13. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine (<C)

Tablica 14. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine (<C)

Tablica 15. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 21 sat analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 15.7.2018. do 24.7.2018. godine (<C)

Tablica 16. Srednje vrijednosti termohigrometrijskog indeksa analiziranih mjernih postaja
u7,14i 21 sat za desetodnevno razdoblje od 1.10. do 10.10.2018. godine (C)

Tablica 17. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 7 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine (C)

Tablica 18. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 14 sati analiziranih mjernih postaja
za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine (C)

Tablica 19. Vrijednosti termohigrometrijskog indeksa u 22 sata analiziranih mjernih
postaja za razdoblje od 1.10.2018. do 10.10.2018. godine (<C)
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