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ABSTRACT:

Bioclimatological quantjties: comfort zones, cooling power and skin equiva-
]ent'temperature may be used in touristic and medical aspects of a climate
description, Therefore the main characteristics of these quantities are given
together with the corresponding criteria for human sense of climate. Final bio-
climatological description is illustrated with values for theree towns in
Yugoslavia /Table 1./ A comparison proves that the skin equivalent temperatu-
re is most complex and sensitive for a bioclimatological study of a place of
region, since it comprises the temperature, humidity and wind effects upon the

human being.

U ovon je pédu prikazana moguénost upotrebe bioklimatskih velitina za ocje-
nu klime nekog mjesta pri Yemu su kompleksno kori¥teni klimatski osjet, veliti-
na chladjivanja te - po prvi puta kod nas - ekvivalentna temperatura koze. Na
osnovu dobivenih vrijednosti i njihovog godiZnjeg hoda moZe se zakljuliti keli-

ko je i u koje doba godine neko mjesto, odnosno podruje poveljno sa zdravstve-
nog 1 turistitkog aspekta.

Po3to Zovjekov osjet ugodnosti /hladnoée, sparine i slitno/ ne ovisi samo

0 jednom meteorolodkom elementu, vef o kombiniranom djelovanju njih nekolike
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trebalo bi odrediti velifine, koje bi odraZavale taj zajednitki uticaj. U tu
svrhu koristilo se: klimatski osjet, velifinu ohladjivanja i ekvivalentnu tem-
peraturu koZe,

Klimatski je osjet velifina, koja na osnovu podataka o temperaturi i rela-
tivnoj vlazi zraka odrejuje kako zdrav organizam Zovjeka osjea neko, bilo tre-
nutalno, bilo jedno du’e prosjefno vremensko stanje.

Na temelju eksperimenata s veéom grupom 1judi /2/, $to je u Titeraturi festo
navodjeno, odredjene su uz potpuno miran zrak granine vrijednosti temperature
i vlage zraka, koje kod &ovjeka izazivaju osjet sparine, hladnoée ili ugodnosti.
Najke3ce se u praksi koriste grafikoni, izradjeni na osnovu tih eksperimenata,
a prilagodjeni za direktno uno¥enje podataka temperature i viage, pa je i u oe
von radu kori¥ten jedan takav grafikon za odredjivanje klimatskog osjeta [4/.
Za tabelarno prikazivanje klimatskog osjeta po mjesecima /vidi Tabl, 1/ upo-
trebljene su u radu skradenice VH, KU, SP ¥to znali: vlaina hladnofa, klimatski
ugodno § sparno.

Medjutim, ovako odredjen klimatski osjet, iako daje jednu orijentaciju kli-
matskog stanja, ne mofe u potpunosti odraziti osjet ¥ovjeka. Naime, na komple-
tan klimatski osjet organizma utjefe i strujanje zraka, znali vaina je i brzina
vietra,

Indeks ohladjivanja [H/ upravo je velifina, koja koristi pored temperature
zraka { jalinu odnosno brzinu vjetra kao bazu za bioklimatsku k]as1f1kac13u/1/
Ta velidina pr1kazu1e gubitak topline u jedinici vremena s povrsine 1 cm 1jud-
skog tijela pri temperaturi organizma.od 37 C  u raznin klimatskim uslovima,
prezentiranin temperaturom i jalinom vjetra. U vezi s vedim i1i manjim qubitkom
topline s povrine organizma javlja se i razli&it osjet za klimu. Klasifikaciju
klime za indeks odnosno veliZinu ohladjivanja dao je V. Conrad /1/, a ovdje je
prencsimo da bi mogli prema velitini ohladjivanja, upisanoj za svaki mjesac u
Tabl. 1, ocijeniti kiimu s bioklimatskog stanovi¥ta odnosno sa stanovi¥ta osje-

ta Yovjeka,
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Veli&ina ohladjivanja

ng cal cm-Z sek-‘l Osjet klime
0-10 vrua klima
10 - 20 Klina relaksaci je
20 - 30 ) blaga ali stimulativna klima
30 - 40 jako stimulativna klima
>40 vrlo hladna klima

| ta nam velitina daje odredjenu bioklimatsku klasifikaciju, ali iskljulujuéi
utjecaj relativne vlage zraka. Taj se utjecaj, medjutim, nikako ne smije zane-
mariti kod klimatske studije jednog mjesta ili podruja s aspekta turizma i
zdravstva, v

U na¥em istraZivanju Zaljele smo koristiti velitinu, koja bi pokazivala za-
jednitki, istovremeni utjecaj temperature, vlage i vjetra na organizam Yovjeka
i njegov osjet vremena i klime. Takva je veliZina ekvivalentna temperatura ko¥e.

Ekvivalentna temperatura koie definirana je pomocu ekvivalentne temperatu-
re zraka i brzine vjetra. Prva od njih - ekvivalentna temperatura zraka te
- odgovara.onoj temperaturi, koju bi imeo 1 m3 zraka kada bi se ugrijao na ra-
un oslobodjene toplinske energije pri kondenzaciji fuz konstantan tlak/ one
vodene pare 3to je doti¥na jedinica zraka sadrii. Prema tome, ekvivalentna tem-
peratura zraka jednom jedinom vrijednosti izraYava kombinirano djelovanje tem-
perature zraka i vlage zraka, ali za razliku od klimatskog osjeta ona nije pri-
layodjena ¥ovjekom osjetu vremena i klime,

Najtesée se tg odredjuje iz izraza

te =t :+ ke 11/
gdje je t temperatura zraka, k” = 2 st/ab, a & tlak vodene pare /1/.Gornja

formula se moZe koristiti za razlitite vrijednosti tlaka zraka izmedju 770
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mm Hg i 740 moMg | razli%ite temperaturs od -20°C do 30°C.

Medjutim, fzvan gornjih granica za tlak i temperaturu jednadiba 1 ne vri-

jedi. Za mjesta s vefom nadmorskom visinom, gdje su srednje mjesedne vrijedno-
sti tlaka zraka ispod 740 mm Hg, mora se koristiti Linke-ova jednaiba 1/, koja
daje egzaktne vrijednosti:

L I8t £
te o= teqg Looame ()

" [2/
te o« t o k(o t) 35

gdje je u relativna vlaga, E maksimalni tlak vodene pare i p tlak zraka. Da bi
se §to brZe odredila ekvivalentna temperatura zraka tg kada se radi s velikim
brojem podataka, izradjen je dijagram na bazi jednaibe /2/.

Iz jednaibe /2/ slijedi, da je k funkcija tlaka zraka p i temperature t.
Ukoliko se tg ratuna za konstantan tlak p, k je samo funkcija temperature
t, te jednad¥ba [2/ glasi:

te = t 4k (t) 5 3/

Za svaku od vrijednosti tlaka zraka /700, 710 . . . 760 mm Hg/, koja je
;ietél kao konstantna, izradili smo odgovarajuéi dijagram ekvivalentne tempera-
ture zraka tg, izrafunavsi tg iz jednadibe /3/. Dijagrami nisu priloZeni u
ovom prikazu, medjutim bili su kori¥teni u nadom radu.

e ﬂ“Za%im~je~ekéiva1entna temperatura zraka ty zajedno s brzinom vjetra kori-
tena za odredjivanje nove velitine - ekvivalentne temperature koZe. Ta je od-
redjena mjerenjem temperature i vlage u sloju zraka neposradno uz koZu 1judskog
organizma. Leistner /3/ je izradio dijagram za odredjivanje ekvivalentne tem-
perature koZe iz podataka ekvivalentne temperature zraka i brzine vjetra, Uz to

je dao 1 kriterij, po kojemu odredjenim intervalima ekvivalentne temperature
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ko¥e pridrufuje, na temelju eksperimenata, 1judski osjet: hladno, vrlo svjele,
svjefe, malo svje¥e, ugodno, malo sparno i sparno. Na taj nagin dobija slijede-

€u bioklimatsku klasifikacijus

Ekvivalentna temperatura

kode, °C Ljudski osjet - Simbol
35 - 40 hladno hi
L0 - 45 vrlo svjeZe vsv
45 - 50 ‘ svjele sV
50 - 55 malo svjele nsv
55 = 65 ugodno ug
65 - 70 malo sparno nsp
>70 sparno ' sp

Moguénost primjene Leistnerovog fizioklimagrama kao i bioklimatske klasi-
fikacije pomoéu ekvivalentne temperature ko¥e ispitali smo na nizu mjesta dui
ju¥nog jadranskog Primorja i njegovog neposrednog zaledja.

Zato smo pomocu prosjefnih mjesetnih vrijednosti temperature, relativne
vlage zraka i brzine vjetra iz razdoblja 1956-1965. odredile za ta mjesta ekvi-
valentnu temperaturu koZe, klimatski osjet i velitinu ohladjivanja H. Neke od
vrijednosti prikazane su radi ilustracije u Tabl, 1.

Bioklimatska razdioba na osnovu ekvivalentne temperature koZe podudara se
s razdiobama dobivenim uz pomoé klimatskog osjeta, a naroito veli&ine ohladji-
vanja, ali je mnogo detaljnija. To nam ukazuje, da je razdioba bazirana na tak-
voj velitini, koja kompleksno odrZava termodinamigki 1 bioklimatski utjecaj,
najpreciznija i najpovoljnija za istraZivanja klime, u kojima se mora odraziti
osjet Covijeka.

Turista ne osjeca klimu kao funkciju samo jednog klimatskog elementa /na pr.

.temperature/ te zato i ne moZe ocijeniti njenu pogodnost samo na osnovu nume-
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TABELA 1
VYrijednosti nekih elemenata i bicklimatska klasifikacija Splita, Mostara i Titograda. :
TABLE 1
Air temperature, relative humidity, wind speed, coaling powsr, climatic sense, squivalent temperature, skin equivalent temperature and human sense for Split, Mostarand Titograd.
SPLIT HARGAN /122 o/ ol o | v o | i [ IR |
Temperatura zrake \on\ 7,6 7,7 9,9 1,1 18,6 22,1 25,4 25,5 21,4 17,1 13,1 9,2
Relativna viaga zraka \M\‘ 59,3 58,1 61,7 61,5 59,2 56,8 51,2 49,3 56,6 57,6 68,7 66,1
Vietar [sred. me. mmmi.\ 3,2 3.2 31 2,9 24k 2,3 2,3 2,2 2,4 2,7 3,1 3,2
H  /ng cal ca¢ sek™'/ ‘33 33 29 25 16 13 1" 10,12 15 21 26 3
Klimatski osjet . KU KU KU Ku Ku KU KU KU KU KU Ky KU
Ekvival, temp, zraka m ¢/ 16,9 16,9 21,3 19,1 37,8 45,9 50,0 29,4 43,1 34,2 29,0 20,7
Ekvival. temp. ko¥e / C/ 40,8 40,8 43,0 48,8 55,5 62,0 65,0 65,0 59,0 53,0 48,5 43,0
Ljudski osjet vsv vsy vsy sV ug ug nsp nsp ug msv Y ysv
HOSTAR /99 m/
Temperatura zraka \on\ . 4,8 5,8 9,3 13,8 17,8 21,9 24,9 25,1 20,6 15,6 11,0 7,0
Relativna vlaga zraka [/ 65,9 62,7 63,7 62,7 61,4 60,6 52,3 - 49,6 56,5 63,7 Th ok 7,3
Vietar [sred, umm.émmmia\ 3,2 3,2 2,1 2,4 2,3 .23 2,6 2,5 2,k 2,5 2,3 2,1
H /ng cal ca? sek™1/ 36 . 35 29 22 17 i 12 1,5 15 20 24 31
Klimatski osjet o L] Ku/vH KU KU KU Ku KU KU KU KU Ku/vH VH
Ekvival, temp. zraka / 0/ 13,3 14,6 20,8 28,4 36,8 45,7 49,5 48,6 1,0 32,8 25,8 16,9
Ekyival. temp. koZe /°C/ 38,2 39,0 43,0 49,0 55,8 62,0 63,0 62,0 58,5 50,8 47,1 40,5
Ljudski osjet h hi vsv sv ug ug ug ug ug nsv sv vsy
TITOGRAD /52 o/ o o )
Temperatura zraka \ao\ 5,0 5,6 9,5 14,0 18,6 23,0 26,1 26,2 21,5 16,1 1,3 RS
Relativna viaga zraka [%/ 70 68 ) 63 62 56 48 47 55 64 79 75
Vietar /sred,jag. - Beauf./ 1,8 2,0 1,9 2,0 1,8 2,0 2,2 2,1 2,0 1,7 1,2 1,7
H /ng cal ca? sek=1/ 2 27 % 20 % 12 9,6 9,3 13 16 18 2%
Klimatski osjet o VH VH KU Ky KU KU Ky {1} K Ku VH VH
Ekvival. temp.zraka / C/ Thoh 15,1 21,2 19,0 38,3 46,2 56,7 50,5 2,1 "33,3 214 19,2
Ekvival, temp. koZe /OC/ 39,9 40,6 44,2 50,1 57,8 62,5 66,0 65,6 59,0 82,5 50,5 43,0 -
Ljudski osjat h vsy ysy BSY ug ug Bsp Bsp tig asy 137 ysy =
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