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Poviyest nastanka
znanstvene
jedinice

Branka Ivancan-Picek




1.1. Uvod

Od davnine postoje zapisi i rasprave meteoroloskog sadrzaja na nasim prostorima. Najstariji radovi datiraju od II. stoljeca
prije Krista. Autor najstarijin hrvatskin meteoroloskih rasprava jest Herman Dalmatin podrijetlom iz sredisnje Istre (oko
1110.-1143. pr.Kr.). Popis autora i radova meteoroloskog sadrzaja na podrucju Hrvatske od najstarijin dana pa sve do sredine
19. stolje¢ca moze se naci u knjizi 50 godina rada Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda 1947-1997. (Pandzi¢, urednik,
1998.). Tema tih radova uglavnom je vezana uz klimatologiju, uz postanak i pojavu vjetrova bure i juga, prognozu vremena,
svjetlost i opticke pojave, uz prakti¢nu primjenu meteorologije u zivotu i slicno. Sredinom XIX. stolje¢a i u Hrvatskoj,
usporedno s razvojem mjernih instrumenata i uspostavom mreze meteoroloskih mjerenja, zapocinje razvoj meteorologije
kao egzaktne prirodne znanosti.

Meteorologija, kao jedna od mladih grana primijenjene fizike, posljednjih desetljeca napreduje ogromnim koracima. U skladu
sa svjetskim razvojem informatike i tehnologije, omogucen je detaljniji uvid u mnoge do sada neistrazene atmosferske
pojave i procese malih prostornih razmjera te razmjerno kratka vremenskog trajanja, ali i prognozu nadolazecih vremenskih
prilika sljedecih nekoliko dana, sezona, pa i godina. Brz napredak znanosti i tehnologije u uvjetima globalizacije Cine stjecanje
znanja i njegovu produktivnu primjenu temeljnim izazovom konkurentnog gospodarstva i drustva. U ovoj knjizi dan je pregled
razvoja hrvatske meteorologije i hidrologije u okviru meteoroloske 1 hidroloske sluzbe u drugoj polovici XX. i na pocetku XXI.
stoljeca. To je doba naglog tehnoloskog ubrzanja na globalnoj razini koje je zahtijevalo brze promjene i prilagodbe u
svakodnevnom operativnom i znanstvenom radu. U Cetrdeset godina prosjecnog radnog vijeka, bilo je potrebno savladati
eksponencijalnu linju razvoja tehnologije od telegrafa, pisacega stroja, teleksa, prvin racunala, interneta, osobnih i prijenosnih
racunala, superracunala, pa sve do virtualnog svijeta brzih pretrazivaca, mogucnosti pohrane i prijenosa goleme kolic¢ine
podataka, mobilnih aplikacija itd. Eksponencijalna linija tehnoloskog razvoja omogucila je i nagli razvoj meteorologije.
Suvremene metode motrenja radarima i satelitima omogucile su prikupljanje velike koli¢ine podataka o svojstvima atmosfere,
zemljine povrsine i oceana. Njihova obrada i analiza postaje svakim danom sve brza, a dodatno razvoj zdruzenih numerickin
modela omogucuje detaljan uvid u fizikalne procese u sustavu atmosfera—-tlo-more na svim vremenskim skalama, od
kratkoro¢nih pa sve do klimatskih projekcija do kraja XXI. stoljeca.

Tocne 1 pravodobne meteoroloske i klimatoloske informacije, bilo da se radi 0 upozorenju na opasnu vremensku pojavu ili pak
o informaciji o moguc¢im klimatskim promjenama na odredenom podrucju, klju¢ne su u sprecCavanju vecih steta i u prilagodbi
drustva. Jedna od bitnih pretpostavki za izdavanje takvih informacija jest kvalitetan i medunarodno konkurentan znanstveno-
istrazivaCki rad uz prenosenje i ukljucivanje njegovih rezultata u primjenu u svim drustvenim aktivnostima i gospodarskim
granama.
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Primijenjena znanstvena istrazivanja u DHMZ-u

(iz arhive DHMZ-a).

Slika 1.1.1. Prijem podataka radio vezom, 1980-ih godina



Sve do kraja 80-ih godina, do uvodenja racunala
u rad zaposlenika DHMZ-a, priprema znanstvenih i
stru¢nih materijala bila je dugotrajan i slozen proces.
Uglavnom se sve crtalo rukom, a zavr$na faza bilo je
iscrtavanje pojedinih grafova i slika tuSem na prozimom
papiru pausu. Tekstovi su pisani na pisa¢im strojevima.

Svi slozeniji racunalni programi radeni su na
SveucilisSnom racunskom centru SRCE. Pisali su
se buSenjem kartica koje su posebnim citacima
prenosile informacije racunalu.

Svaka greska u programu zahtijevala je ponavljanje
procesa, tj. novo busenje kartica 1 novi odlazak
na SRCE te cekanje ispisa programa i rezultata
izracuna. Grafickih programa nije jos bilo i svi su se
rezultati izracuna crtali ru¢no.

Takav rucni rad, iz danasnje perspektive raspolozivih
hardverskih 1 softferskih mogucnosti, moze se ciniti
kao daleka proslost. No, od tada je prosSlo samo
tridesetak godina! Upravo je to razdoblje najvecih
tehnoloskih promjena kakvih nije bilo nikada prije u
povijesti ljudskog razvoja.

Potreba za brzom prilagodbom na nova tehnoloska
rjeSenja zahtijevala je i ogroman dodatni napor i
neprestanu edukaciju nasih stru¢njaka. A buducnost,
¢ini se, nastavlja s eksponencijalnom linijom razvoja.
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Slika 1.1.2. Primjer grafickog prikaza meteoroloskog polja i popratnog teksta te ispisa
racunalnog programa na SRCU 1980. godine (gore); suvremeni prikaz meteoroloskin
polja (dolje).
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1.2. Razvoj i sadasnje stanje

Do osnutka Hidrometeoroloske sluzbe u Hrvatskoj 1947. godine znanstveno-istrazivacki rad odvijao se u sklopu
Geofizickog zavoda (danas Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu), s kojim je
poslije nastavljena suradnja, posebice na obrazovanju kadra i zajednickim projektima.

Razvoj i unapredenje meteorologije kao znanosti i meteoroloske sluzbe kao podrske raznim granama privrede bio je jedan
od osnovnih zadataka novoosnovane Hidrometeoroloske sluzbe (vise u 30 godina rada i razvoja Hidrometeoroloskog
zavoda SR Hrvatske, 1979.). Uz brojne pojedince, rad kojih je ostao zapisan u obliku studija, prikaza i ¢lanaka u raznim
publikacijama 1 casopisima (Meteoroloska bibliografija Jugoslavije 1947.-1967, 1973.) odredene istrazivacke zadatke
obavljali su stru¢njaci u sektorima klimatolosko-meteoroloSskom, sinoptickom i agrometeoroloskom. U pocetku je taj rad
imao karakter stru¢noga rada s ciljem poboljSanja metoda analize i prognoze vremena, obrade i analize klimatoloskih,
hidroloskih i agrometeoroloskih podataka te izrade klimatskih atlasa.

Internom odlukom Savjeta radne zajednice ondasnjega Republickog hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ) osniva se 12.
srpnja 1968. Sektor za meteoroloska istrazivanja. U okviru rada toga sektora bila su meteoroloska i aeroloska istrazivanja
za potrebe raznih investitora i korisnika iz gospodarstva kao i za vlastite potrebe unapredenja motrenja, pracenja klime te
prognoze vremena. Sastavni dio toga sektora bio je meteorolosko-aeroloski opservatorij Zagreb-Maksimir, kao i pilot-balonske
postaje u Splitu i Slavonskom Brodu.

S daljnjim razvojem Sektor za meteoroloska istrazivanja 1976. godine postaje Centar za meteoroloska istrazivanja.
Znanstveno-istrazivacka djelatnost prepoznata je i izvan same struke te je 11. studenog 1976. Centar za meteoroloska
istrazivanja RHMZ-a upisan u registar znanstvenih organizacija udruzenog rada Republickog savjeta za nauc¢ni rad, ¢ime
je i formalno priznat status Centra kao znanstvene jedinice koja udovoljava svim uvjetima koje je postavio Zakon o
znanstvenom radu.

S osamostaljenjem Republike Hrvatske, RHMZ postaje Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ). Nakon dono$enja Zakona
o znanstveno-istrazivackoj djelatnosti Republike Hrvatske 1993. godine, DHMZ ponovno je podnio zahtjev za registraciju
Zavoda za obavljanje znanstveno-istrazivacke djelatnosti. Prema rjeSenju od 20. rujna 1996. godine DHMZ se nalazi u
Upisniku znanstveno-istrazivackih pravnih osoba Ministarstva znanosti i tehnologije Republike Hrvatske kao ustanova
koja obavlja znanstveno-istrazivacku djelatnost u znanstvenom podrucju prirodnih znanosti. Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta na temelju Pravilnika o upisniku znanstvenih organizacija izdaje DHMZ-u 27. studenoga 2012.
godine novo rjeSenje i dozvolu za obavljanje znanstvene djelatnosti iz podruc¢ja prirodnih znanosti (slika 1.2.2.).



Agencija za znanost i visoko obrazovanje (AZVO) na temelju Plana reakreditacije znanstvenih organizacija za 2015. godinu
pokrenula je postupak reakreditacije DHMZ-a kao znanstvene institucije izvan sustava visokoga obrazovanja i javnih
znanstvenih instituta. U postupku vrednovanja utvrdeno je da DHMZ ispunjava uvjete kvalitete prema svim kriterijima u
znanosti i visokom obrazovanju (Narodne novine 45/2009) te uz prethodno misljenje Akreditacijskog savjeta, na sjednici
odrzanoj 15. rujna 2015., AZVO daje preporuku ministru nadleznomu za znanost za izdavanje potvrde DHMZ-u o
ispunjavanju uvjeta za obavljanje znanstvene djelatnosti. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta (MZOS) potvrdilo je
20. sije¢nja 2016., na temelju prethodnog misljenja AZVO-a, da DHMZ ispunjava uvjete za obavljanje znanstvene djelatnosti
utvrdene odgovarajuc¢im propisima (Zakon o osiguravanju kvalitete u znanosti i visokom obrazovanju (Narodne novine
45/2009), Pravilnika o uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje znanstvene djelatnosti, uvjetima za reakreditaciju
znanstvenih organizacija i sadrzaju dopusnice (Narodne novine 83/2010), te Kriterija u postupku vrednovanja znanstvenih
organizacija izvan sustava visokog obrazovanja i javnih znanstvenih instituta).

Tim rjeSenjima i dozvolama za obavljanje znanstveno-istrazivackog rada stekla su se prava na sufinaciranje u pocetku
samoupravnih interesnih zajednica za znanost (SIZ), posebno zajednice za geoznanosti (SIZ III) i medicine (SIZ V), a
poslije Ministarstva znanosti Republike Hrvatske. Po¢etkom 2000-ih osnovana je Hrvatska zaklada za znanost (HRZZ),
koja osigurava potporu znanstvenih, visokoobrazovnih i tehnologijskih programa i projekata te poticanje medunarodne
suradnje na podrucju visokoga Skolstva. Potpora obuhvaca i pomoc¢ u realizaciji znanstvenih programa od poseboga
interesa u podrucju fundamentalnih, primijenjenih i razvojnih istrazivanja.

DHMZ kao znanstveno-istrazivacka pravna osoba u znanstvenom podrucju prirodnih znanosti danas je hrvatsko srediste
izvrsnostiiznanja u podruc¢ju meteorologije. Premda svaki sektor/sluzba unutar DHMZ-a brine o stru¢nom usavr$avanju i
uvodenju novih metoda u djelokrugu svog rada, glavnina istrazivackog rada obavlja se u okviru Sektora za meteoroloska
istrazivanja i razvoj, koji je nadlezan za organizaciju, koordinaciju i izvrSavanje poslova razvoja i istrazivanja u okviru
DHMZ-a. U kontekstu odrzivoga razvoja u drustvu nuzan uvjet jest neprekidno pracenje novih spoznaja i vlastito
istrazivanje na podrucju meteorologije za dobrobit cijele drustveno-gospodarske zajednice. Krajnji je cilj visoka kvaliteta
usluga i proizvoda namijenjenih raznim korisnicima unutar DHMZ-a kao i iz gospodarstva, te javnoga i drustvenoga
zivota Republike Hrvatske. Sve djelatnosti istrazivackoga i razvojnoga rada usmjerene su na razvoj za potrebe ispunjavanja
osnovne uloge DHMZ-a i primjenu rezultata i metoda za potrebe operativne prognoze vremena, upozorenja na opasne
vremenske pojave i informiranja javnosti, te potrebe planiranja sigurnoga i isplativoga rada razli¢itih drustvenih i gospodarskih
subjekata iz podrucja energetike, graditeljstva, poljoprivrede, turizma, prometa, prostornog planiranja, industrije, zastite
okolisa, zdravstva, itd.
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Da bi se mogle zadovoljiti potrebe gospodarskoga i drustvenoga razvoja za kvalitetnom informacijom, nuzan uvjet jest
taj da se ima dovoljan broj visokokvalificiranih znanstvenika i stru¢njaka koji mogu pratiti i razvijati najnovije metode
u podrucju meteorologije i hidrologije s ciljem njihove primjene u razlicitim granama gospodarstva i drustva u cjelini.
Prvih desetak godina od osnivanja Hidrometeoroloske sluzbe izobrazba kadrova uglavnom se sastojala od teCajeva za
motritelje te seminara za diplomirane meteorologe i hidrologe koji su iznosili rezultate svojih istrazivanja i diskutirali
O raznim stru¢nim problemima. Povremeno su organizirana i posebna predavanja radi unapredenja sluzbe. Tako je
krajem pedesetih godina Branko Maksic¢ drzao redovita tjedna predavanja u sinoptickom sektoru o novim metodama
analize i prognoze vremena. Njegovom zaslugom pocetkom Sezdesetih godina organizira se poslijediplomski studij na
Geofizickom zavodu Prirodoslovno-matematickoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, koji je i danas u Hrvatskoj glavni
centar za stvaranje kvalitetnih znanstvenih kadrova u meteorologiji. U novije vrijeme na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu Sveucilista u Splitu u okviru studija Fizike postoji i smjer Fizika okolisa koji dijelom obrazuje kadrove i u podrucju
meteorologije.

Magistri i doktori znanosti uvelike su doprinijeli unapredenju sluzbe te omogucili stvaranje i odrzivost znanstvene
jedinice. Za to je potrebno neprekidno ulaganje u promjenu kadrovske strukture. Primjerice, godine 1979. u RHMZ-u bilo
je zaposleno 4 doktora znanosti 1 10 magistara znanosti, dok je 2014. u DHMZ-u radilo 18 doktora i 17 magistara znanosti.
Neprocjenjiv doprinos znanstvenom razvoju dali su dr. sc. Vesna Jurcec, dr. sc. Drazen Poje, dr. sc. Nada Plesko, dr. sc.
Nadezda Sinik i mr. sc. Edita Loncar, koji su svojim radom i trudom te mentorstvom miladim kolegama unutar Zavoda
postavili standard za znanstveno-istraZivacki rad na njegovu samom pocetku.

Ovdje posebno treba istaknuti ulogu dr. sc. Vesne Jurcec, koja je nesebi¢no dijelila svoje znanje i energiju s mladim
kolegama neprestano ih poticuci na znanstveni rad.

Nakon diplome 1952. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu, struka Geofizika s meteorologijom, zapocinje rad
u HidrometeoroloSskom zavodu u Zagrebu kao sinopticarka. 1959. odlazi na postdiplomski studij u SAD, gdje je 1960.
zavrsila magisterij na Tehnickom fakultetu u Cambridgeu, Mass., pod vodstvom prof. E. N. Lorenza. Te je godine presla
na Kalifornijsko sveuciliste u Los Angelesu (UCLA), gdje je bila asistentica kod prof. J. Bjerknesa i radila na projektu El
Nifio, ali je istovremeno nastavila studij za doktorat. Pod vodstvom prof. M. G. Wurtele, 1964. doktorirala je iz numericke
prognoze vremena i vratila se u Zagreb. Medutim, tu nije dugo ostala, jer je 1966. prihvacena kao ekspert iz sinopticke
meteorologije u programu Ujedinjenih naroda za razvoj preko Svjetske meteoroloSke organizacije. Radila je u Institutu za
istrazivanje i obuku u Kairu do pocetka 1972.



Nakontoga vratila se uZagreb u Centar zameteoroloska
istrazivanja, gdje je nastavila s istrazivackim radom
i radom s mladim kolegama na brojnim temama, od
proucavanja suSe do mezoskalnih lokalnih pojava
kao $to su bura 1 jugo. Brojni diplomski, magistarski i
doktorski radovi nastali su pod njezinim mentorstvom.
Posljednjih godina do umirovljenja 1992. aktivno se
ukljucila u akcije uclanjenja Republike Hrvatske u
medunarodne organizacije, prvenstveno u Svjetsku
meteorolosku organizaciju.

Popis svih znanstvenih radnika u DHMZ-u dan je u
Prilozima 5.1, 5.2.15.3.

Pri tom valja jo$ jednom istaknuti blisku suradnju s
Geofizickim zavodom PMF-a u Zagrebu, gdje je vecina
znanstvenika stekla svoje znanstvene titule.

Slika 1.2.1. Prikaz
vremenske prognoze

na televiziji Zagreb,

Edita Loncar, 23.10.1960.
(gore: prognosticarka u
studiju, dolje: interpretacija
na magnetnoj ploci, kako
vide gledatelji) (iz privatne
arhive E. Loncar).
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Razvojni i istraZivacki rad u Zavodu vezan je uz projekte financirane iz
razli¢itih izvora te uz studije i elaborate koji se izraduju na zahtjev
pojedinih korisnika. Takve studije nerijetko predstavljaju i uvod u vece
istrazivacke projekte. Rezultati tog rada gotovo redovito se objavijuju u
strué¢nim i znanstvenim c¢asopima (slika 1.2.3.). I dok su u pocetku gotovo svi
radovi imali karakter stru¢noga rada za poboljSanje operativnih aktivnosti,
s vremenom su se pojavljivali i sve brojniji znanstveni radovi objavljivani u
priznatim znanstvenim casopisima. U razdoblju do godine 1976. izdane su
dvije meteoroloske bibliografije Jugoslavije: prva je obuhvacala gradu u
razdoblju 1947-1967, a druga za razdoblje 1968.-1976. Tim bibliografijama
nije bila obuhvacena grada iz podrucja hidrologije.

U povodu obiljezavanja Sezdesete obljetnice osnutka meteoroloske
1 hidroloske sluzbe u Republici Hrvatskoj, kao i zbog ¢injenice da u tom
razdoblju nije postojao jedinstveni popis svih znanstvenih i stru¢nih radova
zaposlenika Zavoda, 2007 izdana je Bibliografija zaposlenika Drzavnoga
hidrometeoroloskog zavoda u razdoblju 1947—-2006. Tom bibliografijom nije
obuhvacena grada kao Sto su strucni elaborati 1 studije, stru¢ni prirucnici i
naputci, diplomski radovi, recenzije strucne i znanstvene literature, intervjui
te komentari i kratke popularne crtice u tiskuy, ili prijevodi inozemne literature na
hrvatski jezik. Upravo ta pisana grada daje presjek aktivnosti na stru¢nom i
znanstvenom planu kroz to dugo razdoblje burnih tehnoloskih i znanstvenih
postignuca. Od godine 2007 izvor podataka objavljenih radova jest Hrvatska
znanstvena bibliografija (CROSBI), na ¢ijoj se mreznoj stranici nalaze podatci
0 znanstvenim i stru¢nim radovima istrazivaca DHMZ-a upisanih u registru
znanstvenika u Ministarstvu znanosti, obrazovanja i sporta (MZOS).
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Slika 1.2.3. Dinamika objavljivanja stru¢nih i znanstvenih
radova zaposlenika DHMZ-a u razdoblju 1947.-2006.
(izvor: Bibliografija 1947.-2006.).
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Voditelji Centra za meteoroloska istrazivanja/Sektora za meteoroloska istrazivanja i razvoj

(1924.-2014.)

(1932.-2001.)

Dr. sc. Drazen Poje (1969.—1989.)

Roden je 12. ozujka 1924. u Zagrebu, gdje je zavrsio gimnaziju te Prirodoslovno-matematicki fakultet na kojem
je 1965. doktorirao s tezom Glavni tipovi viemena u Jugoslaviji i njihova zavisnost o visinskim strujanjima. Nakon
kracega sluzbovanja u Pakracu, gdje je bio profesor na Pedagoskoj akademiji, od 1952. pa sve do umirovljenja
1989, radi u Drzavnom hidrometeoroloSskom zavodu RH. U Zavodu je bio na raznim rukovodecim polozajima,
1 to u Aeroloskom i Sinoptickom odjelu, a od 1969. pa sve do umirovljenja rukovodio je Centrom za meteoroloska
istrazivanja. Godine 1963. bio je na specijalizaciji u Meteoroloskom institutu u Berlinu. Predavao je Sinopticku
meteorologiju na Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, te Fiziku oblaka na poslijediplomskom
studiju u Ljubljani. Aktivno je sudjelovao u izradi brojnih studija i elaborata iz raznih podrucja meteorologije za
potrebe gospodarstva, te u znanstveno-istrazivackim projektima, a uc¢estvovao je i na brojnim kongresima i
simpozijima u zemlji i inozemstvu. Objavio je preko sto znanstvenih i stru¢nih radova iz raznih podrucja meteorologije
u domacim i stranim publikacijama, a zadnjih desetak godina vrlo je aktivan u istrazivackom projektu Visejezicni
pojmovnik meteoroloskog nazivlja. U domacim i stranim casopisima objavio je i cjelovite prikaze o postanskim
markama iz cijelog svijeta koje tretiraju meteoroloske i hidroloske teme.

Dr. sc. Nada Plesko (1989.-1994.)

Rodena je u Zagrebu 21. svibnja 1932. Diplomirala je geofiziku s meteorologijom na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu u Zagrebu, gdje je i doktorirala 1986. Cio radni vijek, pocevsi od 1956. provela je u Drzavnom
hidrometeoroloskom zavodu, sudjelujuci u izradi mnostva strucnih studija i elaborata, te obnasajuci razlic¢ite
organizacijske duznosti. U svojem znanstveno-istrazivackom radu bavila se, izmedu ostaloga, klimatskim
istrazivanjima, atmosferskom energetikom i ekstremnim pojavama u atmosferi. Poseban doprinos dala je u
podrucju humane biometeorologije, za ¢iji je razvoj i popularizaciju vrlo zasluzna. U suradnji s medicinskim
strucnjacima provela je mnogobrojna istrazivanja utjecaja viemena na razlicite bolesti, u prvom redu kardiovaskularme,
Sto je bio temelj za osnivanje odjela za sustavna biometeoroloska istrazivanja u Zavodu. Ta istrazivanja rezultirala
su uvodenjem operativne biometeoroloske prognoze u Hrvatskoj. Centar za meteoroloska istrazivanja vodila je
od 1989. do umirovljenja 1994. Sudjelovala je u izradi atlasa klime Hrvatske. Uz mnogobrojne znanstvene cClanke
u domacim i inozemnim ¢asopisima, napisala je i nekoliko dijelova knjige Meteorologija za korisnike (1996.).



Dr. sc. Kre$o Pandzi¢ (1994.-1999.)
Roden je 1956. u Drinovcima. Diplomirao je, magistrirao i doktorirao na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu na smjeru Geofizika s meteorologijom. Od 1979. stalno je zaposlen u Drzavnom
hidrometeoroloskom zavodu, od 1994. do 1999. bio je pomocnik ravnatelja za Sluzbu za istrazivanje i razvoj, dok
je od 2000. pomocnik ravnatelja za Sluzbu za motrenje vremena i klime. Od sredine 2014. zamjenik je ravnatelja
DHMZ-a. [stovremeno je naslovni docent na Prirodnoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, gdje
predaje kolegij Sinopticka meteorologija (promijenjeni naslov: Analiza i prognoza vremena [ ill) od 1992. do
2012. Predavao je Agroklimatologiju na Sveucilistu u Mostaru dvije akademske godine te Opcu meteorologiju na
doktorskom studiju Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu u jednoj akademskoj godini. Od
sije¢nja 2013. predavac je na doktorskom studiju Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, s
temom Atmosferska prediktabilnost i modeliranje klimatskog sustava.
Voditelj je niza znanstveno-razvojnih projekata Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta, izmedu ostaloga
projekata posvecenih dugorocnoj prognozivremenaiklime te motrenju vremenaiklime iasimilacijimeteoroloskih
podataka, voditelj je projekta EU-IPA Centar za pracenje suse u jugoistocnoj Europi — komponenta za Hrvatsku. Bio je
urednik tri knjige (50 godina rada Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, 150/160 godina meteoroloskih motrenja
u Hrvatskoj, Naputak za rad na glavnim meteoroloskim postajama), a samostalni je autor sveuciliSnoga udzbenika
Analiza meteoroloskih polja i sustava. Objavio je preko 20 znanstvenih radova u medunarodnim ¢asopisima i veci
broj znanstveno-stru¢nih radova i publikacija u zemlji. Dobitnik je nagrade Svjetske meteoroloske organizacije za
mlade znanstvenike 1989. godine.

(1956.)

Dr. sc. Alica Baji¢ (1999.-2000.; 2017.-)
Rodena je 1956. u Bjelovaru. Diplomirala je 1980. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu,
Odsjek fizika, Smjer Geofizika s meteorologijom. Od 1980. zaposlena je u Drzavnom hidrometeoroloSkom
zavodu. Doktorirala je 2011. s temom Prostorna raspodjela ocekivanih maksimalnih brzina vjetra na slozenom
terenu Hrvatske kao podloga za ocjenu opterecenja vjetrom. U razdoblju od 1980. do 1993. radila je u Sektoru za
istrazivanje atmosferskih procesa lokalnih i mezo razmjera, u Centru za meteoroloska istrazivanja kao znanstvena
asistentica. Od 1993. radi kao nacelnica Odjela istrazivanja i modeliranja atmosferskih procesa. Od 1999. koordinatorica
je hrvatskoga dijela medunarodnoga projekta Razvoj i primjena mezoskalnog numerickog modela ALADIN.

(1956.)
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Sudjelovala je u nekoliko znanstvenih projekata koje je potpomoglo Ministarstvo znanosti, americki National
Scientific Fond, EU IPA i HORIZON2020, te u razvojno-primijenjenim istrazivanjima koja podupiru gospodarstvo
i1 DHMZ. Vodila je izradu Interaktivnog atlasa vjetra Republike Hrvatske u izdanju DHMZ-a. Podrucje njezina
istrazivackoga rada jest dinamicka i primijenjena meteorologija s naglaskom na istrazivanje i modeliranje
atmosferskin procesa u orografski slozenim uvjetima u svrhu primjene na podrucju dijagnosticiranja i prognoziranja
izvanrednih meteoroloskih dogadaja, za potrebe prostornoga planiranja, graditeljstva te koristenja prirodnoga
energetskoga potencijala vjetra. Objavila je viSe od 50 radova, a suautorica je knjiga ENWIND — program
koristenja energije vjetra — prethodni rezultati i buduce aktivnostii ENWIND: Program koristenja energije vjetra —
Nove spoznaje i provedba.

(1955.)

Dr. sc. Branka Ivanc¢an-Picek (2001.-2017.)

Rodena je u Zagrebu 1955., gdje je diplomirala 1979. i doktorirala 1998. na Geofizickom odsjeku Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. U znanstvenom je zvanju viSe znanstvene suradnice. Od 1979.
zaposlena je u Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu, najprije u Prognostickom sektoru (do 2001.), a od 2001.
do 2017. u Sektoru za meteoroloska istrazivanja i razvoj gdje je vodila i koordinirala istrazivacke i operativne
poslove. U listopadu 2017. postaje ravnateljica DHMZ-a. Podrucje istrazivackoga i operativnoga rada jest mezoskalna
dinamika i modeliranje: utjecaj orografije na atmosferu, olujni lokalni vjetrovi, zavjetrinska ciklogeneza, olujne
vremenske pojave, vremenska prognoza. Mentorica je diplomskih i doktorskih radnji, a sudjeluje i u nizu povjerenstava
za ocjenu diplomskih i doktorskih radnji na Geofizickom odsjeku PMF-a.

Sudjelovala je u vise znanstvenih projekata Ministarstva znanosti Republike Hrvatske, a bila je voditeljica projekta
Oluje i prirodne katastrofe u Hrvatskoj u razdoblju od 2002. do 2013. Takoder, sudjelovala je i na medunarodnim
projektima (NSF — Nature and theory of severe bora storm; MAP — Mesoscale Alpine Project; WMO-MEDEX —
Cyclone that produce high impact weather in the Mediterranean; HyMeX — Hydrological cycle in Mediterranean
Experiment; koordinatorica je aktivnosti DHMZ-a na HORIZONZ2020 projektu EU-CIRCLE — Europski okvir za
jac&anje otpornosti kriti¢ne infrastrukture na klimatske promjene). Clanica je vi$e medunarodnih znanstvenih odbora
(MEDEX, HyMeX, ICAM, GEWEX, PannEXx) te predstavnica DHMZ-a u Hrvatskoj platformi za smanjenje rizika od
prirodnih katastrofa. Objavila je viSe od 60 znanstvenih radova. Dobitnica je priznanja Svjetske meteoroloske
organizacije u 2013. za doprinos i vodenje radne grupe Disaster Risk reduction and Cooperation za podrucje
Regije VI — Europa.



Priznanja znanstvenom radu

Dr. sc. Vesna Jurcec — nagrada Svjetske
meteorolosSke organizacije — zaklada Borivoje
Dobrilovic¢ — 1976. za rad Statistical analysis of
dry spell and rainfall extremes during 1947-1971.

Dr. sc. Kreso Pandzi¢ — nagrada Svjetske
meteoroloske organizacije za izniman znanstveni
rad u kategoriji mladih znanstvenika — 1989. za
rad Principal component analysis of precipitation
in the Adriatic-Pannonian area of Yugoslavia.

Mr. sc. Milan Sijerkovié — nagrada fran Tucan
za popularizaciju prirodnih znanosti — 1991 .;
— priznanje Hrvatskog meteoroloskog drustva
za zivotno djelo — 2016.

Dr. sc. Branko Gelo — nagrada Josip Juraj
Strossmayer za najuspjesnije znanstveno djelo
i izdavacki pothvat u Republici Hrvatskoj i
hrvatskoj dijaspori u 2000., povodom izdanja
knjige Opca i prometna meteorologija.

Dr. sc. Ivan Gittler — drzavna nagrada za
najboljeg znanstvenog novaka u podrucju
prirodnih znanosti u 2013. — priznanje
Hrvatskoga meteoroloskoga drustva za
mlade meteorologe 2014.

Prof. dr. sc. Nadezda Sinik - priznanje
Hrvatskoga meteoroloskoga drustva za zivotno
djelo 2014.

Dr. sc. Petra Mikus Jurkovié¢ — priznanje
Hrvatskoga meteoroloskoga drustva za mlade
meteorologe 2015.

Dr. sc. Cedomir Brankovié — priznanje
Hrvatskoga meteoroloskoga drustva za
zivotno djelo 2015.

Dr. sc. Ivana Stiperski — LOréalova stipendija
u sklopu programa Za zene u znanosti za rad
Trapped lee wave interference in presence of
surface friction — 2011.
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Vrijeme i klima sveprisutni su unasem svakidasnjem zivotu. Sigurnost i zastita zivota ljudi i imovine te zastita i obnovljivost
prirodnih bogatstava ovise o poznavanju niza karakteristika podneblja: prostornih i vremenskih (sezonskih, mjesec¢nih)
razdioba meteoroloskih elemenata, vjerojatnosti njihova pojavljivanja, trajanja razdoblja s odredenim znacajkama vremena,
ucestalosti pojavljivanja meteoroloskih ekstrema i mnogih drugih znacajki vremena i klime. Klimatska kolebanja i trendovi
tijekom visegodisnjih razdoblja i njihove projekcije za buducnost sve su vise zastupljeni u meteoroloskim podlogama za
korisnike, u procjenama utjecaja klimatskih promjena na okolis i drustvo i takoder u strategijama ublazavanja i prilagodbe
na klimatske promjene. Gotovo je nemoguce izdvojiti podrucje ljudske djelatnosti koje nije izlozeno atmosferskomu
utjecaju. Stoga je izrada i primjena meteoroloskih informacija za potrebe planiranja, projektiranja, izgradnje, odrZavanja
inadzora strateskin gospodarskih i infrastrukturnih sustava (energetskih, vodnih, prometnih i dr.) i svih drugih djelatnosti
koje su ovisne o meteoroloskim, klimatskim i hidroloSkim uvjetima ili uvjetovane njima, jedna od osnovnih djelatnosti
Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda.

Vremenska prognoza i upozorenja na opasne vremenske pojave mogu se ubrojiti medu najvaznije primjene znanstvenih
dostignuca u meteorologiji. Pouzdane vremenske prognoze omogucuju optimalno planiranje ljudskih aktivnostiiu
gospodarstvu i u drugim javnim i druStvenim djelatnostima. U znatnoj mjeri pridonose sigurnosti cestovnoga,
zeljezniCkoga, pomorskogaizracnoga prometa, planiranju i zastiti poljoprivredne proizvodnje, prijenosu energije, gasenju
velikih pozara na otvorenom prostoru, transportu proizvoda osjetljivin na ekstremno nisku ili visoku temperaturu zraka,
a sve je Sira i njihova primjena u medicini. Uostalom, ekonomski i socijalni razvoj drustva ocituje se i po sve sloZenijim
zahtjevima 1 sve vecim potrebama za prognozom vremena. Pravodobna najava Stetnoga ili opasnoga vremena sluzi
ublaZavanju posljedica njegovih nepovoljnih uc¢inaka i nuzan je ¢imbenik uspjesnog provodenja mjera zastite ljudi i
imovine od elementarnih nepogoda. Ipak, valja naglasiti da opca drustvena korist 1 uStede koje se njihovim koristenjem
mogu ostvariti, uvelike ovise o organiziranosti drustva i njegovoj sposobnosti da ih sveobuhvatno primjenjuje.

Zahtjevi korisnika razlicitih struka u velikoj su mjeri poticali razvoj i unapredenje primijenjene meteorologije. Njihovom
zaslugom pokrenuta su brojna stru¢na i znanstvena istrazivanja i otvarala su se nova podrucja primjene meteoroloskih
podataka u Hrvatskoj.

Od osnutka organizirane meteoroloske sluzbe u Hrvatskoj do danas bilo je razdoblja uspona, zastoja, ali i znatnijega
struc¢noga, tehnickoga i tehnoloskoga napretka. U tom je razdoblju izradeno 850 studija i elaborata koji su rezultat vlastitih
istrazivanja, suradnje i pomoci investitora, primjene stru¢nih i tehnickih priru¢nika te preporuka koje se razmjenjuju u
okviru sustava Svjetske meteoroloske organizacije (Popis studija i elaborata u prilogu).
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Slika 2.1. Prikaz broja studija i elaborata izradenih u razdoblju
1957-2015. Punom linijom prikazan je prosjek u petogodisnjim
razdobljima.
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Slika 2.2. Pregled broja studija i elaborata po podrucjima
primjene za razdoblje 1957.-2015.
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Slozeniji zahvati i investicije u gospodarstvu u pravilu su bili popraceni
zahtjevima za slozenije i potpunije informacije o klimatskim i meteoroloskim
uvjetima. Dinamika njihove izrade ovisila je u najvecoj mjeri o gospodarskom
razvitku i drustvenim potrebama (slika 2.1.). U razdoblju od 2001. do danas
broj zahtjeva korisnika za izradu meteoroloskih studija i elaborata ustalio
se na prosjecno 30 do 40 na godinu. Pri tom su najzastupljenije gospodarske
djelatnosti: urbanizam 1 graditeljstvo, energetika, zastita okoliSa, promet,
zastita ljudi i dobara te turizam. (slika 2.2.).

Izrada meteoroloskih studija, elaborata i ekspertiza za potrebe neke konkretne
aktivnosti sloZen je zadatak. U prvom koraku, njegovo rjeSavanje zahtijeva detaljnu
analizu problema sagledavanjem sveukupnosti atmosferskih, geografskih,
topografskih, urbanistickih i drugih datosti razmatranog podrucja. To je
osnova za odredivanje pristupa rjeSavanju problema koji obuhvaca odabir
metoda i postupaka koji ¢e se koristiti. Svaki postavljeni problem predstavlja nov
izazov za stru¢njaka — ovisno o svrsi studije koju izraduje, odnosno zahtjevu
narucitelja, on podatke sagledava svaki put iz druge perspektive. Ta ¢injenica
¢ini svakodnevni posao izazovnim i zahtjevnim buduci da se zasniva na
potrebi kontinuiranih istrazivanja i primjeni novih spoznaja i metoda. Stoga
¢e u nastavku biti prikazana primijenjena istrazivanja provedena za potrebe
unapredenja vremenske prognoze i sustava rane najave i upozorenja, te izrade
studija i elaborata za korisnike iz podruc¢ja osnovnih gospodarskih grana,
gdje je potreba za meteoroloskim podacima prepoznata kao neophodna.
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Opasne prirodne pojave dio su nase svakodnevnice. Medutim, kad prekidaju normalno odvijanje zivota, uzrokuju zrtve,
Stetu vecega opsega na imovini ili ¢ak i njen gubitak te Stetu na infrastrukturi i okolisu, u mjeri koja prelazi normalnu
sposobnost zajednice da ih sama otkloni govorimo o prirodnim nepogodama. Prirodne nepogode svake godine imaju znatan
utjecaj na drustveni i ekonomski razvoj svake zemlje. U Hrvatskoj u prosjeku vise od 80 % svih Steta i ekonomskih gubitaka od
prirodnih nepogoda u razdoblju 1980.—2015. pripadaju meteoroloskim i hidroloskim uzrocima (Izvor: Ministarstvo financija,
Uprava za gospodarstvo). Stoga je posve jasno da informacija o vremenu, klimi te stanju voda i njihovim ekstremima
(suse, poplave, olujni vjetar, toplinski valovi i sl.) mora biti sastavni dio svake hrvatske strategije upravljanja i smanjenja
rizika od katastrofa. Cilj je optimalno iskoriStavanje prirodnih uvjeta pri obavljanju i planiranju ljudskih djelatnosti. To je
posebno vazno u kontekstu sve vecega rizika od katastrofa uzrokovanih prirodnim i civilizacijskim prijetnjama te sve
c¢escih i jacih ekstrema, kao $to su poplave, suse, oluje, toplinski i hladni valovi i dr.

Brz napredak znanosti i tehnologije u uvjetima globalizacije ¢ine stjecanje znanja i njegovu produktivnu primjenu temeljnim
izazovom konkurentnog gospodarstva i drustva. Vrijednost to¢ne i pravodobne meteoroloske i klimatoloSke informacije
u prevenciji i prilagodbi drustva pri tome igra klju¢nu ulogu, bilo da se radi o upozorenju na opasnu vremensku pojavu ili
pak o informaciji © mogucim klimatskim promjenama na odredenom podrucju. Jedna od bitnih pretpostavki za izdavanje
takvih informacija jest kvalitetan i medunarodno konkurentan znanstveno-istrazivacki rad uz prenosenje i ukljucivanje
njegovih rezultata u primjenu u svim gospodarskim granama. Osnovni je zadatak razvijanje sustava koji ¢e svim
gospodarskim subjektima i drustvu u cjelini biti koristan u svakodnevnom radu i dnevnim aktivnostima te pri planiranju za
buducnost. Sustav rane najave i upozorenja nuzno mora sadrZavati poznavanje rizika (informacije o moguéim opasnim
pojavama, te procjenu osjetljivosti drustva i ljudi na odredenu opasnu pojavu), stalno pracenje i pripremu prognoza i
upozorenja na nadolazecu nepogodu i na kraju izdavanje pravodobnih, pouzdanih i razumljivih upozorenja.

Usprkos napretku civilizacije, nase je drustvo itekako ovisno o povoljnim ili nepovoljnim vremenskim uvjetima. Aktualne
informacije o posljedicama vremenskih oluja razorne snage, o ogromnim stetama i ljudskim zrtvama uzrokovanim olujnim
1 orkanskim vjetrom, poplavama ili susom, velikom koli¢inom snijega i kiSe koja se smrzava na tlu ili pak zestokim olujnim
nevremenom s intenzivnom grmljavinom i tu¢om, dostupne su nam ubrzo nakon $to se dogode na ma kojem dijelu
zemaljske kugle.

Zahvaljujuc¢i danasnjim vrlo sofisticiranim tehnologijama, suvremena meteorologija moze primijeniti velik dio svojih
znanstvenih dostignuca i tako dovoljno rano najaviti opasne meteoroloske pojave koje mogu ugroziti ljudske Zivote i
uzrokovati znatne materijalne Stete.



Prognozirano vrijeme jedan je od najvaznijih parametara za pracenje i predvidanje stanja drugih ¢imbenika prirodnoga
okolisa, primjerice razine povrsinskih i podzemnih voda, stanja mora, vlaznosti tla, te industrijskoga i drugih oblika
oneciscenja okolisa. To vrlo rjecito svjedoci o ulozi i osobitom znacenju pouzdane i pravodobne vremenske prognoze,
¢ime ona u svjetskim razmjerima postaje vrlo vazna karika multidisciplinarnog lanca u svakodnevnom ostvarivanju opce
drustvene koristi 1 sigurnosti. Istrazivanja Svjetske meteoroloSke organizacije pokazuju da su ustede koje se ostvaruju
koristenjem raznovrsnih sofisticiranih meteoroloskih informacija, prognoza i upozorenja visestruko vece od ulozenih
sredstava — u rasponu od 1:3 do 1:20. Pri tom valja imati na umu da razvijene zemlje ulazu znatan novac u razvoj svojih
meteoroloskih sluzbi i u medunarodne meduvladine specijalizirane meteoroloSke agencije, te je znacenje ali i korist od
vremenskih prognoza za cjelokupno gospodarstvo izravno proporcionalno financijskim ulaganjima.

Premda prve pokusaje izdavanja vremenske prognoze u Hrvatskoj moZemo pronaci veoma rano (npr. Sijerkovi¢, 2009.),
njihova sustavna izrada iizdavanje pocinje 1947. s uspostavom zemaljske hidrometeoroloske sluzbe. Razvoj prognosticke
sluzbe, osobito u posljednjih tridesetak godina, u najvecoj je mjeri uvjetovan brzim razvojem novih tehnologija, posebice
u podrucju telekomunikacija i informatike. Uspostava brzih racunalnih i satelitskih telekomunikacijskih veza omogucila
je brzu medunarodnu razmjenu podataka i analiticko-prognostickin podloga, a zbog sve mocnijih racunala numericki
prognosticki modeli atmosfere sve potpunije uvazavaju procese 1 gibanja razli¢itih razmjera. Zamjetno se poboljSava
njihovo vertikalno i1 horizontalno razlaganje, a prognosticko razdoblje postaje sve dulje.

Suvremena vremenska prognoza izdaje se za razli¢ita razdoblja na vremenskoj skali, od vrlo kratkoro¢ne (tzv. nowcasting),
preko kratkorocne, srednjoro¢ne do dugorocne. Racunalni atmosferski modeli koji se koriste na DHMZ-u modeli su
Europskoga centra za srednjoro¢nu prognozu vremena (European Centre for Medium Range Weather Forecast — ECMWEF,;
Reading, Ujedinjeno Kraljevstvo), zatim globalni i regionalni model njemacke drzavne meteoroloske sluzbe (Deutsche
Wetterdienst — DWD, Offenbach, Njemacka) te regionalni model visoke rezolucije ALADIN Hrvatska, koji je rezultat
suradnje s ostalim meteoroloskim sluzbama zemalja ¢Clanica konzorcija ALADIN. Vise o razvoju modela ALADIN moze se naci
u Poglavlju 4. Na osnovi izraCuna racunalnih atmosferskih modela te stru¢nosti i iskustva, dezurni prognosticari DHMZ-a
sastavljaju vremenske prognoze — tekstualne, tabli¢ne ili graficke za potrebe javnosti ili posebnih korisnika.

Uvodenju u operativni rad numerickih prognostickin modela prethodile su godine rada na istrazivanjima razlicitih
numerickih metoda u meteorologiji koja su se odnosila na objektivnu analizu i prognozu vremena (Jurcec, 1979.),
posebno na analizu u planinskom podru¢ju (Juréec i Capka, 1981.), te na meteoroloske aspekte ekoloskih studija nad
nasim podruc¢jem u malim razmjerima.
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Jedan od prvih radova u podrucju objektivne prognoze vremena jest rad Jurcec i Brankovic (1975.). U tom su radu prikazani
prvi rezultati integracije modela za ogranic¢eno podrucje s primitivnim jednadzbama gibanja u sigma koordinatnom
sustavu. [strazivanje je bilo medurepublickoga karaktera. Nositelj toga programa bio je Savezni hidrometeoroloski zavod
u Beogradu, a autori modela bili su Fedor Mesinger i Zavisa Janjic.

Druga polovica sedamdesetih i osamdesetih godina razdoblje je intenzivne primjene numeri¢kin metoda (Jurcec, 1979.).
Kisegi primjenjuje metodu objektivne analize stanja atmosfere iznad juznih dijelova Europe (1976.). Brankovi¢ opisuje
numericke metode za vertikalno, horizontalno i vremensko diferenciranje numerickog modela atmosfere (1981.) na
temelju kojega se davala kratkorocna prognoza vremena za podrucje Jugoslavije. Model je imao osam vertikalnih nivoa,
a prognoza se izracunavala za sljedecih 12 sati i 24 sata. Rad Glasnovica (1981.) sadrzi teoretski prikaz i primjenu
polinomskih metoda za ekstrapolaciju i interpolaciju parametara u objektivnoj analizi vertikalne strukture atmosfere.
Lipovscak usporeduje nekoliko metoda za izracunavanje sile gradijenta tlaka zraka u sigma koordinatnom sustavu (1978.),
a Capka primjenjuje izentropsku analizu na slucaj ciklogeneze u zavjetrini Alpa (1980.). Istice se i utjecaj Alpa na modifikaciju
polja vijetra i termicke strukture donjih slojeva atmosfere (Juréec i Capka, 1981.). Nove spoznaje na podruéju teorije dinamike
nastanka i razvoja bure rezultirale su i analizom mogucnosti primjene generalizirane hidraulicke teorije u nekoliko
vremenskih situacija s jakom burom na sjevernom Jadranu (Baji¢, 1991.). Problem orografskoga utjecaja malih razmjera
na polje vjetra tema je i radova Gelo i Pandzi¢ (1981) te JurcCec, Baji¢ i Pandzi¢ (1986.), gdje se prikazuje jednostavni
numericki model s primitivnim jednadzbama uz prisustvo trenja i povrsinskog zagrijavanja. Numerickim modelom
strujanja u Sirokoj rije¢noj dolini, primijenjenim na dolinu Save zapadno od Zagreba, ispitan je utjecaj Sirine doline i
gornje granice domene modela na trodimenzionalnu strukturu atmosferskog strujanja u dolini (Baji¢, 1984.). Proucavanje
valova koji nastaju u zavjetrini planina (Tutis, 1986.), te numeric¢ka simulacija planinskih valova dvodimenzionalnim nelinearnim
modelom (Ivancan-Picek, 1986.) predstavljaju doprinos poznavanju utjecaja orografije na atmosfersku cirkulaciju i
pojave jakih zavjetrinskih vjetrova. Prva primjena spektralne metode u sinoptickoj analizi kod nas prikazana je u radu
Baji¢ (1981.), koji se odnosi na proucavanje spektra atmosferskih valova na podrucju Alpa pri jednoj odabranoj vremenskoj
situaciji. Pregled dotadasnjega koristenja numerickih simulacija atmosferskih gibanja u primijenjenoj meteorologiji pokazao
je vaznost te grane meteoroloskih istraZivanja za Siroku primjenu u gospodarstvu (Baji¢, 1993.). Uklju¢ivanjem Hrvatske
u medunarodni razvojno-istrazivacki projekt ALADIN (vidi Poglavlje 4.) stvorili su se uvjeti koristenja toga numeri¢koga
mezomodela u predoperativnoj fazi. Prva primjena numerickog prognostickog mezomodela ALADIN na odredene vremenske
situacije ciklogeneze i pojave olujnog vjetra na Jadranu dana je u radovima Brzovic¢ (1997) i Brzovic¢ i Strelec Mahovic¢ (1999.).



Ovim radovima, kao i brojnim drugim (vidi Bibliografija 1947.-2006.) postavljeni su temelji poznavanju fizike i dinamike
atmosfere te fizikalnih procesa manjih razmjera, te zamjetno povecana to¢nost kratkorocne prognoze vremena za
podrucje Hrvatske. Istrazivacki i razvojni rad doprinio je i spremnosti nasih stru¢njaka za uvodenje numerickinh modela
i njihovu primjenu u operativnom radu ali i ravnopravno sudjelovanje s inozemnim znanstvenicima u njihovu daljnjem
razvoju, verifikaciji 1 interpretaciji. Naime, suvremena prognoza vremena temelji se na primjeni numerickih modela koji
pomocu diferencijalnih jednadzbi opisuju stanje i promjene u atmosferi. Takav pristup zahtijeva vrlo slozen sustav koji
obuhvaca brzu komunikaciju potrebnu za prikupljanje podataka i velike racunalne kapacitete za sloZzene proracune. Razvoj
takva prognostickoga sustava, osobito za male zemlje kao $to je Hrvatska, mozZe se provesti samo suradnjom veceg broja
zemalja i meteoroloskih sluzbi. Sredinom 1990-ih godina u operativni rad ukljucuju se i mezoskalni numericki modeli
atmosfere, pa je tako i Hrvatska, na temelju konvencije koju je 1994. godine potpisalo Sest drzava srednje Europe — Austrija,
Ceska, Hrvatska, Madarska, Slovacka i Slovenija — postala jedan od osniva¢a i punopravan ¢lan srednjoeuropskoga
regionalnoga prognostickog centra RC LACE.

Suradnja u okviru ALADIN konzorcija i RC LACE (Baji¢ i Klari¢, 2015.) omogucdila je pocetak predoperativnoga proracuna
modelom ALADIN u DHMZ-u krajem 2000. godine, a pocetak operativnoga sustava ALADIN u ozujku 2002. godine.

Istrazivacko-razvojni rad na postprocesnoj obradi produkata modela ALADIN omogucio je 1996. godine operativnu
primjenu hrvatskog dijagnostickog modela HRID (High Resolution Isentropic Diagnosis) (Glasnovi¢, 1990.). HRID je namijenjen
postprocesnoj obradi pseudotempova srednjoeuropske verzije mezoskalnoga prognostickoga modela ALADIN/LACE i
izradi objektivne lokalne prognoze. U izradi operativnih prognoza HRID se koristio kao dopuna konvencionalnoj metodi
prikaza prognostickog polja na standardnim razinama tlaka zraka. Ta je metoda uvela i novi pogled na produkte
numerickih modela i prognosticki temp ALADIN-a. Taj operativni produkt prikazuje niz standardnih fizikalnih veli¢ina
vertikalne strukture atmosfere za sve vertikalne razine integracije modela i za sve vremenske i prostorne korake. Nakon
$to je iste godine bio uveden i u francuskoj sluzbi Météo-France, HRID se operativno koristio i u vise zemalja sudionica
projekta ALADIN, a u prognostickoj sluzbi DHMZ-a koristi se i danas. Na slici 2.1.1. prikazan je jedan od proizvoda modela
HRID, koji se temelji na objektivnoj analizi vertikalnih vremenskih presjeka atmosfere i proracunu lokalnih vremenskih
promjena niza osnovnih i izvedenih termodinamickih parametara, te parametara stabilnosti.

Velik doprinos 1 poticaj daljnjem razvoju dobila je prognosticka operativna sluzba sredinom 70-ih godina. Tada je osnovan
Europski centar za srednjoro¢ne vremenske prognoze (ECMWF) kao specijalizirana meduvladina europska stru¢na
agencija, smjesten u Readingu u Ujedinjenom Kraljevstvu (Woods, 2006.).
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Slika 2.1.1. Vertikalni vremenski presjek HRID-a za racunsku tocku
Varazdin, koji se temelji na objektivnoj analizi vertikalnih vremenskih
presjeka atmosfere i proracunu lokalnih vremenskih promjena niza
osnovnih i izvedenih termodinamickih parametara za razdoblje od
12. do 15. svibnja 2017. u 12 UTC.

Njegov primarni cilj bio je izrada globalnoga atmosferskoga modela za
srednjoroCne prognoze vremena, stvaranje i odrzavanje globalne baze
podataka te pomoc¢ u naprednom skolovanju kadrova.

Hrvatska, onda dio Jugoslavije, bila je posredno jedan od njegovih suosnivaca.
Nakon svojega osamostaljenja, potpisom Ugovora o suradnji potkraj 1995.
godine, postaje njegova pridruzena clanica, a od 1. sije¢nja 2016. godine i
punopravna Clanica.

Danasnji ECMWF-ov prognosticki sustav ¢ini nekoliko komponenti: globalni
model atmosferske cirkulacije, oceanski model valova, model povrsinskog
sloja tla, globalni model cirkulacije u oceanu te perturbirani modeli asimilacije
podataka i ansambla prognoza. Dobiveni rezultati u rasponu su od dana, tjedana
do nekoliko mjeseci unaprijed.

Na slici 2.1.2. prikazan je tzv. ENS (Ensemble forecast) meteogram za Split u
razdobljuod12.do 22.svibnja2017.u00 UTC s vierojatnosnom srednjorocnom
prognozom (probabilistic forecast) tijeka najvaznijin vremenskin parametara
za deset dana unaprijed.

Slika 2.1.3. prikazuje ENS perjanicu (plum), koja opisuje vremenske promjene
danih parametara za Split u istom prognostickom razdoblju. Sadrzi 52 krivulje
moguceg ishoda, pri ¢emu je plava puna linija rezultat integracije trenutnog
deterministickog modela.

Stabilnost rjeSenja i vjerojatnost ostvarenja prognoze u izravnoj je vezi sa
zgusnjenjem krivulja u prvih pet do sedam dana i njihovim sve ve¢im rasapom
prema kraju prognostickog razdoblja.
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Slika 2.1.2. Meteogram ENS (Ensemble forecast) za Split
u razdoblju od 12. do 22. svibnja 2017. u 00 UTC.
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Slika 2.1.3. ENS perjanica (plum) koja opisuje vremenske promjene
danih parametara za Split od 12. do 22. svibnja 2017. u 00 UTC.
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Slika 2.1.4. Vjerojatnost da dnevna koli¢ina oborine premasi granice
od 1, 5,10 i 20 mm (gore), te dnevni raspon vrijednosti maksimalnih
i minimalnih temperatura zraka (dolje) u odabranoj to¢ki modela u
mjesecnoj prognozi za Zagreb od 12. svibnja do 12. lipnja 2017.

Slika 2.1.5 Posjet kolega iz ZAMG-a, na Celu s Veronikom Zwatz-Meise,
prognostickoj sluzbi DHMZ-a 1997. godine (iz arhive DHMZ-a).

Od veljace 2009. u DHMZ-u se redovito koriste rezultati prognoza istoga
modela ENS za 32 dana unaprijed, te izraduju prognosticki materijali koji se
osvjezavaju svaki tjedan (slika 2.1.4.).

Clanstvom u ECMWF-u otvorila se mogucénost dodatnoga $kolovanja i
usavrsavanja hrvatskih stru¢njaka. Od 1980-ih godina posebna se pozornost
posvecuje znanstveno-istrazivackom potencijalu hrvatskih prognosticara
1 njlhovom stalnom usavrSavanju. Aktivno sudjelovanje prognosti¢ara u
domacim i medunarodnim znanstvenim projektima (vidi Poglavlje 3.) znatno
je pridonijelo razvoju vlastitih metoda i dijagnostickih alata koji se primjenjuju
u svakodnevnom operativnom radu.

Zamjetan napredak i doprinos kvaliteti vrlo kratkoro¢nih vremenskih prognoza
hrvatska prognosticka sluzba dozivjela je nakon 1986. godine, kada je
pocelo sustavno koristenje satelitskih podataka i produkata u svakodnevnom
operativnom radu. Tome je uveliko doprinjela i suradnja s kolegama iz ZAMG-a,
a posebno s Veronikom Zwatz-Meise (slika 2.1.5).

Sredinom 2001. godine Vlada Republike Hrvatske potpisala je ugovor o suradnji s
europskom meduvladinom struénom agencijom EUMETSAT, specijaliziranom
za eksploataciju meteoroloskih satelita, ¢ime je Hrvatska pocCetkom 2002.
postala njezin pridruzeni, a 2007. i punopravni ¢lan. Dostupnost satelitskih
podataka omogucila je poboljSanje, operativnu primjenu, testiranje i validaciju
metoda za prepoznavanje i pracenje razvoja konvektivnih oblaka, magle i
niskih oblaka te lociranje Sumskih pozara (Strelec Mahovic, 2011.).
Multispektralna analiza satelitskih slika osobito je korisna u prepoznavanju
potencijalno opasnih konvektivnih oblaka, njihovom pracenju i prognozi
njihovog razvoja koji je jedan od najzahtjevnijin zadataka u operativnoj
prognostickoj sluzbi. Kratki zivotni vijek te vrlo sloZeni fizikalni procesi koji th
formiraju i odrzavaju, ¢ini ih tesko predvidljivima pomocu numerickih modela.
U tom segmentu satelitski podaci daju neprocjenjiv doprinos.
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Slika 2.1.6. Razlika refleksije u kanalima 0,6 i 3,9 um u postocima (lijevo), maksimalni radarski odraz u dBZ (sredina) za 3. srpnja 2007.
u 12:15 UTC te elektri¢na praznjenja od 12:00 do 13:00 UTC (desno) (iz Strelec Mahovi¢, 2011.).

Slika 2.1.6. dobar je primjer kako se konvektivni oblak na satelitskim slikama moze uociti u vrijeme dok je radarski signal
jo§ razmjerno slab, a usporedba s podacima o elektricnom praznjenju pokazuje da iz satelitskih podataka konvektivne
stanice mogu biti prepoznate u ranoj fazi razvoja, dok jo§ nema elektri¢nih praznjenja.

Na temelju tih analitickih i prognostickih podloga u hrvatskoj prognostickoj sluzbi izraduju se vremenska izvjesSca, opce
i posebne prognoze za podrucja razlicite velicine (mjesne, regionalne, Hrvatska, Europa) te za prognosticka razdoblja
razli¢ite duljine (vrlo kratkorocéne, kratkoro¢ne, srednjoroc¢ne, mjesecne). Izvije$¢a o vremenu, prognoze i upozorenja
namijenjeni su stalnim i povremenim korisnicima razlicitog profila i iz raznih gospodarskih grana te iz drugih djelatnosti
javnoga i drustvenoga zivota Hrvatske. Za potrebe javnih glasila (radija, televizije, tiska) svakodnevno se izraduju posebna
vremenska izvjesca, koja sadrze tekstualni i graficki opis ocekivanoga vremenskoga stanja te opcu i posebne prognoze
za sljedeci dan i izglede vremena za sljedeca tri do Cetiri dana. U radijskim i televizijskim emisijama prognosticari vec¢
dugi niz godina izravno sudjeluju u prezentiranju izvjesca.

Mnoge gospodarske aktivnosti ovise o vremenu, a najvaznije medu njima su svakako poljoprivreda, energetika, promet,
graditeljstvo 1 turizam.
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Procjenjuje se da gotovo 40 % hrvatskoga gospodarstva bitno ovisi o vremenskim prilikama. Ekstremne vremenske prilike
u pravilu rezultiraju velikim materijalnim Stetama te visokim izravnim i posrednim troskovima. Stoga je posve jasno da
informacija o vremenu, klimi te stanju voda i njihovim ekstremima (suse, poplave, olujni vjetar, toplinski valovi i sl.) mora
biti sastavni dio svake hrvatske strategije upravljanja i smanjenja rizika od katastrofa. Cjelovit hrvatski sustav obrane od
katastrofa obuhvaca i preliminarna planiranja, formalno zaokruzena i kroz zakonsku regulativu, i radnje neposredne
fizicke zastite od katastrofa. Pri tome DHMZ, kao institucija zaduzena za pracenje, analizu i prognozu buducega stanja
atmosfere, voda i tla, mora biti aktivno uklju¢en u programe upravljanja katastrofama (Ilvan¢an-Picek i Tutis, 2012.).

Rana najava i upozorenje definirani su kao »pravodobna i to¢na informacija, koju izdaje sluzbena institucija, i koja ce
omoguciti da se poduzmu odredene radnje u cilju izbjegavanja ili smanjenja rizika od opasne prirodne pojave te pripremu
za ucinkovito djelovanje nakon $to opasna pojava prode« (ISDR, 2004.). Sustav rane najave i upozorenja nuZno mora
sadrzavati Cetiri elementa:

1. poznavanje rizika (informacije o moguc¢im opasnim pojavama, te procjenu osjetljivosti drustva i ljudi na odredenu
opasnu pojavu),

2. stalno pracenje i priprema prognoza, a po potrebi i upozorenja na nadolazecu nepogodu,

3. izdavanje pravodobnih, pouzdanih i razumljivin upozorenja,

4. planiranje, priprema i edukacijski programi radi smanjenja mogucih posljedica od opasne prirodne pojave.

Takav sustav nuzno mora biti zasnovan na jasnim planovima, zakonskoj osnovici, prepoznatljivim stru¢nim institucijama te
koordinaciji svih sudionika od nacionalne do lokalne zajednice. Posebno je vazno uvaziti ¢injenicu da sustav upozorenja
mora sadrzavati suradnju svih relevantnih institucija odgovornih za razlicite segmente tog sustava. Primjerice, DHMZ je,
kao dio europske i svjetske mreze meteoroloskih i hidroloskih sluzbi pojedinih zemalja, kljucan partner odgovoran za
pracenje stanja atmosfere i voda te za analizu i prognozu njihova buducega stanja (npr. Ivan¢an-Picek i sur,, 2016.). Na
temelju tih aktivnosti upozorava se na moguca vremenska i hidroloska stanja i pojave koje ugrozavaju zivote, materijalna
dobra, gospodarstvo i okolis. Koordinacija i suradnja te uspostava operativnih procedura pri sustavu pravodobne najave
i upozorenja je nuzna s ostalim institucijama i agencijama ukljucenim u upravljanje rizicima kao sto su Drzavna uprava
za zastitu i spasavanje, Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, Drzavni zavod za nuklearnu sigurnost, Ministarstvo
pomorstva, prometa i infrastrukture, kao i razlicite zdravstvene organizacije, mediji i sl. Sustav rane najave 1 upozorenja
na opasne prirodne pojave zahtijeva i Siroko multidsciplinarno znanje zasnovano na znanosti i razvoju suvremenih
tehnologija.



Prema Zakonu o obavljanju poslova hidrometeoroloske sluzbe (Narodne novine 14/1978), upozorenja na opasne vremenske
pojave koja izdaje DHMZ jedina su sluzbeno vazeca informacija u izvanrednim okolnostima. Pod pojmom opasne
vremenske pojave podrazumijevaju se sve pojave koje mogu ugroziti ljudsko zdravlje i Zivote te materijalna dobra. Upozorenja
postoje za iznimno jak vjetar, veliku koli¢inu kise, veliku koli¢inu snijega, poledicu, mogucnost grmljavinskog nevremena,
iznimno visoku i iznimno nisku temperaturu zraka, maglu i poplave. U tu kategoriju posebno ulaze i upozorenja na
povecanu opasnost od Sumskih pozara, odnosno pozara raslinja na otvorenom prostoru. Ta razna upozorenja DHMZ
izdaje za opcu javnost putem interneta, televizije i radija te novina.

METEOALARM - upozorenja o opasnom vremenu za Europu

METEOALARM jest internetska stranica (http://www.meteoalarm.eu) stvorena radi upozoravanja javnosti na
opasne vremenske prilike u Europi nastala na temeljima projekta EMMA (European Multiservice Meteorological
Awareness). Vise od dvadeset europskih zemalja udruzilo se da bi se razvila ta jedinstvena inicijativa EUMETNET-a,
mreze javnih europskih meteoroloskih sluzbi unutar Svjetske meteoroloske organizacije. Internetska je stranica u
operativnoj funkciji od 23. ozujka 2007, a od 17. srpnja 2009. uvrstena su i upozorenja za Hrvatsku. Sada METEOALARM
sadrzi upozorenja iz 27 meteoroloskih sluzbi pojedinin zemalja, i to na 28 jezika, medu njima i na hrvatskomu.

Zasto METEOALARM?

Nasa se klima mijenja, pa se ekstremne vremenske prilike mogu dogadati sve cesSce, povecavajuci opasnost za
ljudske zivote i nastanak Steta na imovini. Od vremena do vremena oluje, poplave ili lavine mjestimice u Europi
dovode do katastrofa, a toplinski valovi posljednjih godina doveli su do gubitka viSe tisuca zivota.

Sto METEOALARM nudi?

METEOALARM je jedinstven servis u Europi koji objedinjuje sluzbene prognoze i najave olujnog vremena
meteoroloskih sluzbi pojedinin zemalja, lako je dostupan javnosti, jednostavan je i razumljiv svakomu. Sustav
koristi simbole i bojom kodirane karte i pomocu njih daje najsvjezija upozorenja na ocekivano opasno vrijeme
za sljedecih 48 sati u vecem dijelu Europe. Upozorenja se daju za ove vremenske pojave: jaka kisa s mogucnoscu
poplava, zestoka grmljavinska oluja, olujni vjetar, toplinski valovi, Sumski pozari, magla, snijeg ili ekstremna
hladnoca s mecavom, lavine te visoke obalne plime.
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Svaka je zemlja na karti kodirana bojom koje predstavljaju Cetiri razine upozorenja: crvena naznacuje najvecu
opasnost od opasnih vremenskih prilika, slijede narancasta i zuta, a zelena znaci da se opasno vrijeme ne ocekuje.
Internetska stranica nudi takoder kartu i u sivim nijansama namijenjenu daltonistima.

- Nema upozorenja — ne predvidaju se opasne vremenske pojave.

Predvidaju se potencijalno opasne vremenske pojave. Prognozirano vrijeme nije neuobicajeno, ali moze
poremetiti planiranu djelatnost, ako je ona ovisna o vremenskim uvjetima. Preporuca se oprez uz izbjegavanje
nepotrebnih rizika te pracenje meteorolosSke prognoze.

Predvidaju se opasne vremenske pojave. Prognozirane opasne vremenske pojave javljaju se razmjerno
rijetko tijekom godine, a takva su intenziteta da mogu prouzrociti materijalnu Stetu i biti opasne po ljude.
Preporuca se poseban oprez, pracenje vremenske prognoze i postivanje savjeta nadleznih drzavnih sluzbi.

Upozorenje na vrlo opasne vremenske pojave. Prognozirane opasne vremenske pojave javljaju se iznimno

- rijetko, a takva su intenziteta da mogu prouzrociti veliku materijalnu Stetu i biti vrlo opasne po ljude i
zivotinje. Preporuca se povecan oprez te stalno pracenje vremenske prognoze. Obavezno postivanje savjeta
1 uputa nadleznih drzavnih sluzbi.

Razine upozorenja dane su kao jedinstven sustav s jasnim odnosom izmedu meteoroloskin pojava, moguce Stete
1 predloZzenog ponasanja, da bi se te Stete ublazile ili izbjegle. Granice razina se razlikuju od regije do regije. Na
primjer, snijeg u podrucju Alpa uzrokuje manje poremecaje i Stete nego u Lisabonu ili Dubrovniku.

Jednim pogledom moguce je vidjeti gdje u Europi vrijeme moze postati opasno. Boje na karti na internetskoj
stranici naznacuju zestinu opasnosti i njen moguci ucinak. Na karti Europe svaka zemlja sudionica konzistentno je
obojena bojom pridijeljenom najvisem trenutnom upozorenju. METEOALARM je takoder portal prema sustavima
upozorenja u pojedinim zemljama: klikom na logo pojedine meteoroloske sluzbe dolazi se na internetsku stranicu
te meteoroloske sluzbe, gdje su dostupne regionalne informacije. Klikom na regiju unutar pojedine zemlje pronaci
Ce se detaljnije informacije o mogucoj opasnosti. To obuhvaca ocekivani period za svaki dani dogadaj, kao i
intenzitet opasne pojave. Pozadinske slike na regionalnoj razini istovjetne su s dogadajem i povezanim potencijalnim
rizikom.



Komu je namijenjen METEOALARM?

Usluga je namijenjena podrucju Europe, alimoze
sluziti svakome u svijetu i sada je dostupna na 28
jezika. Koristi od tih informacija nece imati samo
putnici koji putuju radi posla ili odmora, nego i svi
ostali drustveni subjekti, s koriscu za efikasnije
planiranje poslova i aktivnosti na koje opasne
vremenske prilike mogu utjecati. Te informacije
imaju posebnu vaznost za sluzbe civilne zastite.

METEOALARM - 17. srpnja 2009. operativni
pocetak u Hrvatskoj

Hrvatskajepreko Drzavnogahidrometeoroloskoga
zavoda postala ¢lanicom EUMETNET-a u 2007.
godini, nakon ¢ega je pristupila i vecini programa
koji se odvijaju u okviru te inicijative, pa tako i
METEOALARM-u (slika 2.1.7). Opsezne i slozene
pripreme za operativno uklju¢ivanje u program
potrajale su sve do kraja 2008. godine, od kada
se svakodnevno izraduju upozorenja na opasne
vremenske pojave u predoperativnoj testnoj
fazi. PoCetak operativne izrade upozorenja za
Hrvatsku zapoceo je 17. srpnja 2009. Upozorenja
se izraduju za osam regija koje se razlikuju po
svojim klimatoloskim obiljezjima (slika 2.1.8) i
dio su cjelokupnoga sustava METEOALARM za
Europu.

uEne

um
¢ NEUETE

Slika 2.1.7. Upozorenja
METEOALARMa za Europu
na internetskoj stranici
http://www.meteoalarm.eu.
Za podrobne informacije o
upozorenjima u pojedinoj
zemlji potrebno je kliknuti
na odabranu zemlju.

Slika 2.1.8. METEOALARM-ova
upozorenja na opasne
vremenske pojave izraduju
se za osam klimatoloski
razli¢itih regija u Hrvatskoj.
Klikom na pojedinu regiju
dobivaju se detaljnije
informacije o izdanom
upozorenju.
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Upozorenje na toplinske valove koji mogu djelovati na zdravlje

Slika 2.1.9.

Primjer upozorenja
na toplinske valove
na mreznim Osijek
stranicama Zagreb
DHMZ-a.

Subota, Nedjelja, Ponedjeljak, Utorak,
05. 08. 2017. 06. 0B. 2017. 07.08. 2017. 08. 0B. 2017.

Karlovac
Gospic
Knin
Rijeka
Split

Dubrowvnik

Legenda

- Nemna opasnosti
Umjerena opasnost

B e opasnost

- Wrlo welilka opasnost

Slika 2.1.10.
Korisnicko sucelje
na kojem su
prikazani izracuni
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U suradnji s Hrvatskim zavodom za javno zdravstvo (HZJZ) u razdoblju od 1.
svibnja do 1. listopada izraduje se prognoza toplinskih valova koji mogu biti
opasni za zdravlje ljudi. Za odredivanje stupnja opasnosti na ljude uvazava
se minimalna i maksimalna temperatura zraka i trajanje razdoblja s visokom
temperaturom. Ta informacija objavljuje se redovito na mreznim stranicama
DHMZ-a za opcu javnost (slika 2.1.9)), a zatim ju HZJZ prosljeduje zdravstvenim
ustanovama s uputama o postupanju radi sprjecavanja nepovoljnih u¢inaka
toplinskih valova na ljude.

U slucaju poplava, DHMZ je duzan, prema Glavnom provedbenom planu
obrane od poplava Republike Hrvatske, izdavati upozorenja i Glavnom centru
obrane od poplava. Ona sadrze upozorenja o polozaju i vjerojatnom smjeru
premjestanja atmosferskih sustava koji mogu uzrokovati nevrijeme s obilnom
kolicinom oborine, a koja pak moze uzrokovati poplave (ponajprije buji¢ne).

Za vrijeme trajanja protupozarne sezone, izraduju se takoder i redovite
prognoze za priobalno podrucje namijenjene protupozarnoj aktivnosti, koje
se dostavljaju Drzavnoj upravi za zastitu i spasavanje (DUZS) — Drzavnom
informacijskom i komunikacijskom sustavu zastite i spasavanja, te posredno
Ministarstvu obrane — Zapovjednom operativnom sredistu Glavnog stozera
Oruzanih snaga Republike Hrvatske/Protupozarnim namjenski organiziranim
snagama.

Vjerojatnost pojave pozara moze se izraziti pomocu indeksa opasnosti
od pozara (vise u Poglavlju 2.8.). DHMZ u ljethom razdoblju svakodnevno
izraduje takav indeks, koji je vecinom ovisan o vremenskim prilikama, tj.
o temperaturi i vlaznosti zraka, vjetru, te oborini, odnosno koli¢ini vlage.
Kada pozar nastupi, na njegovo Sirenje presudno utjeCu smjer i brzina vjetra.
Taj indeks izracunava se za tri dana unaprijed (slika 2.1.10.). Na taj se nacin
protupozarnim sluzbama olakSava odabir stupnja pripravnosti.



DHMZ u suradnji s Drzavnim zavodom za radiolosku i nuklearnu sigurnost
sudjeluje 1 u hrvatskom 1 medunarodnom sustavu djelovanja u slucaju
nuklearnih nesreca kao redoviti sudionik u vjezbama odgovora u slucaju
nuklearne nesrece simulirane u nuklearnoj elektrani. Rezultati numericke
prognoze ALADIN svakodnevno se $alju u sustav RODOS (Real-time Online
DecisiOn Support system).

Uz razvoj informacija i upozorenja na opasne vremenske pojave koja su sastavni
dio operativnih aktivnosti DHMZ-a, suradnja s razli¢itim institucijama doprinijela
je razvoju i drugih aplikacija potrebnih raznim gospodarskim subjektima i
drustvu u cjelini (slika 2.1.11.).

Primjer za to je AnemoAlarm (Baji¢, Ivatek-Sahdan i Zibrat, 2008.), sustav za
upravljanje prometom s obzirom na opasnost za vozila zbog jakoga vjetra,
razvijen u suradnji s Hrvatskim cestama i tvrtkom Tritonel. Program je u
DHMZ-u operativan od rujna 2007. godine (vidi Poglavlje 2.5.).

U suradnji s Hrvatskom radiotelevizijom razvijena je aplikacija za mobilne
uredaje HRT METEO. RijeC je o jednostavnoj aplikaciji za pracenje vremenskih
uvjeta. Medu rijetkima je, mozda i jedinstvena u ovomu dijelu Europe, jer
omogucuje subjektivne meteoroloSke prognoze, i to ne samo za tekuci
1 sutrasnji dan, nego i za dodatna tri dana unaprijed, za ¢ak osam vecih
podrucja u Republici Hrvatskoj.

Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture u suradnji s DHMZ-om, a
u sklopu programa sigurnosti na moru i sprecavanja pomorskih nezgoda,
razvilo je mobilnu aplikaciju Nauti¢ki informacijski servis (nIS) (http://
www.mppi.hr/default.aspx?id=29353) koja sadrzi redovne prognoze za nauti¢are
Pomorskoga meteoroloSkoga centra DHMZ-a te numeri¢ku vremensku
prognozu visoke rezolucije modelom ALADIN.
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Slika 2.1.11. Aplikacije AnemoAlarm, HRT Meteo i niS.
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Aplikacija (na slici 2.1.11)) razvijena je kako bi korisniku u svakom trenutku i na svakom mjestu na Jadranu bili lako
dostupni podaci bitni za njegovu vlastitu sigurnost na moru i uz obalu te kako bi na brz i jednostavan na¢in mogao
proslijediti luckim kapetanijama i drugim sluzbama sigurnosti plovidbe i suzbijanja onecis¢enja mora, a posebice sluzbi
traganja 1 spasavanja na moru, bitne i detaljne podatke o uocenim pojavama.

Osim stalnoga pracenja i pripreme prognoza i upozorenja na nadolazec¢u nepogodu i na kraju izdavanje pravodobnih,
pouzdanih i razumljivih upozorenja, sustav rane najave i upozorenja nuzno mora sadrzavati poznavanje rizika
(informacije o mogucim opasnim pojavama, te procjenu osjetljivosti drustva i ljudi na odredenu opasnu pojavu). Stalno
pracenje stanja atmosfere putem prizemnih meteoroloskih postaja, radiosondaznih visinskih mjerenja (Zagreb-Maksimir i
Zadar-Zemunik), radarskih mjerenja te satelitskin mjerenja omogucuje brzu identifikaciju opasnin meteoroloskih pojava i
izdavanje upozorenja. Podaci dugogodi$njih motrenja predstavljaju neprocijenjivu vrijednost pri proucavanju klimatskih
prilika 1 klimatskih promjena, prostorne razdiobe odredenih meteoroloskih elemenata, procjeni mogucih ekstrema te
vjerojatnosti njihova pojavljivanja (DHMZ, 2014.; Klimatski atlas Hrvatske, 2008.). Ti podaci osnova su za izradu procjene
ugrozZenosti pojedinoga podrucja Hrvatske od odredene opasne meteoroloske pojave.

Razumijevanje uzroka i posljedica ekstremnih dogadaja naglo se razvilo posljednjih nekoliko desetljec¢a (Basher, 2006.).
To znanje rezultiralo je kartama rizika, gradevinskim normama i planiranjem sustava za uzbunjivanje. Procjene osjetljivosti
pojedinih dijelova Hrvatske na okolisne pritiske na temelju viSegodiSnjih mjerenja i kombiniranjem vise ¢imbenika
omogucuju procjenu izuzetnosti stanja pojedine sezone. Primjer je karta osjetljivosti na susu, pri Cemu su utjecaji
dozracene sunceve energije, koliCine 1 varijabilnosti oborine, karakteristika terena i vrste tla i biljnog pokrova — odgovorni za
konacnu procjenu osjetljivosti regije na susu (Percec Tadic¢ i sur, 2014.). Procjena potreba zastite nadzemnih dijelova
elektrosustava od grmljavine i/ili grmljenja podrzana je informacijama temeljenim na analizi tih pojava iz dugogodis$njin
opazanja na podrucju Hrvatske i pripadajucom kartom srednjega godi$njega broja dana s opazenim tim pojavama
(Percec Tadi¢, 2010.). Kratkotrajna i obilna oborina glavni je uzrok erozije tla, ali i bujicnih poplava. Europski projekt
izrade karata R-faktora kao pokazatelja opasnosti od erozije ukljucio je i podatke s 42 hrvatske postaje iz razdoblja
1961.-2012. ltalija, Slovenija i Hrvatska, posebno nasa obala i planinsko podrucje, erozijom od kise najugrozenije su
regije (Panagos i sur.,, 2015)), ljeto je sezona s najvisim R-faktorom u kontinentalnoj Hrvatskoj, a jesen na obali (Panagos
isur, 2016.).

U svjetlu klimatskih promjena, poznavanje klimatskog rizika trebalo bi biti dio procesa i pripreme za njegovo ublaZzavanje.
Postoji tendencija podcjenjivanja rizika od prirodnih nepogoda, kada se katastrofalan dogadaj nije dogodio dugo vremena.



Zbog velike klimatske varijabilnosti i promjena vazno je procijeniti rijetke, ali ipak moguce ekstremne dogadaje s velikim
povratnim periodima od desetljeca ili Cak stoljeca, kako bi i procjene vjerojatnosti Steta koje uzrokuju bile realnije. U
prilog tomu 2009. godine Republika Hrvatska uspostavlja Hrvatsku platformu za smanjenje rizika od katastrofa (http://
www.platforma.hr) kao stalni forum za razmjenu misljenja te iznosenje stavova, prijedloga i postignuca koji doprinose
smanjenju rizika od katastrofa u svim podrucjima ljudskog djelovanja. Time se ujedno ispunjava i osnovni cilj hrvatske
platforme, da politika smanjenja rizika od katastrofa postane opci prioritet i prioritet lokalne zajednice, sa snaznom
institucionalnom osnovom za njenu primjenu uz aktivno uc¢es¢e DHMZ-a.

Aktivnosti na izradi prve hrvatske opce procjene rizika od katastrofa intenzivirale su se 2013. godine te je ona, osim
obveze na razini zemljie i drzave, i obveza prema Europskoj komisiji. Stoga je Vlada Republike Hrvatske, na sjednici
odrzanoj 12. studenoga 2015., donijela Odluku o donos$enju Procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (http:/
www.platforma.hr/images/dokumenti/Procjena_rizika_RH_svi_FINAL.pdf).

Izradu procjene rizika koordinirala je DrZzavna uprava za zastitu i spasavanje (DUZS), pri ¢emu je DHMZ bio aktivan partner
u pripremi vise odabranih rizika (susa, poplave, pozari otvorenog tipa, olujno nevrijeme, ekstremne temperature zraka),
te koordinator aktivnosti za rizik snijeg i led (Per¢ec Tadi¢, Ivanc¢an-Picek i Baji¢, 2015b.).

Posljedice svakoga pojedinoga rizika sagledavane su prema vjerojatnosti odnosno Cestini njegova pojavljivanja, te
utjecaja na zivot i zdravlje ljudi, na gospodarstvo te druStvenu stabilnost i politiku. Velike nesrece i katastrofe svoje
porijeklo nalaze u $irokoj lepezi i prirodnih fenomena i u tehnicko-tehnoloskim procesima te predstavljaju znatno
drustveno, ekonomsko i gospodarsko opterecenje za Hrvatsku. Stoga su identifikacija i analiza opasnosti i rizika, analiza
posljedica, procjene rizika i matrice s osvrtom na moguce velike prirodne 1 tehnoloske prijetnje, pri cemu se u obzir uzimaju i
buduce posljedice klimatskih promjena, najvaznije komponente okvira Europske unije za prevenciju katastrofa i politiku
prevencije na svim razinama vlada drZava ¢lanica. Medu tim komponentama vrlo vaznu ulogu igraju i izrada scenarija,
mjere za upravljanje rizicima te redovite revizije.

Procjena rizika, kao i svaka sljedeca donesena, predstavlja vrlo vazan dokument i temelj rada za buduce djelovanje na
smanjenju rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj. Koraci koji slijede jesu procjena kapaciteta upravljanja rizicima te
izrada Strategije za smanjenje rizika od katastrofa poslije kojih ¢e se donositi i konkretni akcijski planovi.

SUIAOWIL 1 1IPN{] BINSEZ 1 1SOUINDIS 12

39



N-7ZWHQ N BURAIZRIISI BUSAISURUZ BUSUSuULH

40

P
80000 160000 R ] BO00O 180000

80000 160000 240000 320000 400000 80000 160000 240000

a) b)

klasa S, [kNm=2] klasa  poledica [N]
1 0.51-1.00 1 3-17

2 1.00-1.49 2 17-30

3 1.49-198 3 30-44

4 198-2.47 4 44-57

5 2.47-3.96 5 57-72

Slika 2.1.12. a) Karta prijetnje snijegom; b) karta prijetnje ledom
(iz Percec Tadi¢, Ivan¢an-Picek i Baji¢, 2015b.).
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Procjena rizika od snijega i leda u
Hrvatskoj

Gotovo svake godine u zimskom razdoblju
pojavljuju se Stete na gradevinama, prometne
nesrece 1 prekidi u odvijanju prometa te prekidi
u opskrbi uslugama (struja, telekomunikacije)
uzrokovani iznenadnim ili velikim kolicinama
snijegaileda. Urazdoblju 1996.—2014. u Hrvatskoj
su prijavljene Stete od snijega i leda u rasponu
od 0,8 mil. kn do 2,6 mlrd. kn, koliko su iznosile
Stete od ledene kiSe u Gorskom kotaru u veljaci
2014. godine. Radi kvalitetne pripreme za reakciju
na poteskoce koje te prirodne nepogode mogu
izazvati u drustvu te kako bi se moglo pristupiti
financijskim sredstvima EU dodijeljenima za
te svrhe, odluc¢eno je da procjena rizika od snijega
i leda bude sastavni dio Procjene rizika od
katastrofa u Republici Hrvatskoj (http://www.
platforma.hr/images/dokumenti/Procjena
rizika_RH_svi_FINAL.pdf).

Za potrebe izrade procjene rizika od snijega
1 leda izradene su dvije karte prijetnji, prva za
prijetnju od snijega i druga za prijetnje zbog
poledice. Te karte bile su osnova za izradu karte
rizika od snijega i leda.

Karte prijetnje snijegom i ledom

Osnova za izradu karte prijetnje snijegom (slika
2.1.12a) jest karta karakteristicnoga opterecenja



snijjegom (Percec Tadi¢, Zaninovi¢ i Sokol Jurkovi¢, 2015.). Vrijednost karakteristicnoga opterecenja snijegom
(kNm=) odgovara tezini snijega, $to je parametar povezan sa Stetama na gradevinama ili s njihovim rusenjem.
Srednja vrijednost karakteristiénoga opterecenja prikazana je za pojedine zupanije. Karta prijetnje od leda (slika
2.1.12b.) izradena je na temelju podataka o srednjem godiSnjem broju dana s poledicom za odabranu postaju svake
zupanije. Samim tim procjena ima nesigurnost povezanu s izborom meteoroloske postaje, za razliku od karte prijetnje
snijegom, koja je izradena koriStenjem viSe postaja u pojedinoj zupanijt.

Karakteristicna opterecenja klasificirana su u pet klasa jednake Sirine kojima su pridruzene vrijednosti od 1 do 5, sto
odgovara maloj do velikoj prijetnji, po zupanijama. Karte prijetnji odrazavaju klimatske osobitosti Hrvatske. Prijetnji
su izlozenije Licko-senjska, Primorsko-goranska i Karlovacka zupanija, ali i PozeSko-slavonska s kontinentalnom
klimom.

Meteoroloska podloga Procjeni rizika od katastrofa u dijelu rizika od snijegaileda jasno je identificirala najugrozenija
podrucja od ovih rizika. Utvrdeni su najocekivaniji iznosi prijavljenih steta (1-10 mil. kn) i maksimalni (oko 2,6 mlrd.
kn), kao i najugrozeniji dijelovi gospodarstva i infrastrukture (elektroenergetski i prometni sektor te Sume).

Osjetljivost na opasnosti prirodnoga podrijetla povecava se zbog djelovanja mnogih ¢imbenika, poput neadekvatnoga
urbanistickoga planiranja, urbanizacije, neadekvatnoga upravljanja prirodnim resursima, zbog unistavanja okolisa,
ubrzanih klimatskih promjena i ¢injenice da sve vise ljudi zivi u izloZenim podrucjima. Smanjenje rizika od prirodnih
nepogoda moze se postic¢i razvojnom politikom i strategijom koja treba uvaziti prilagodbu na klimatske promjene kao
i dobru praksu razvijenijih zemalja EU. Sustav rane najave opasnih meteoroloskih i hidroloskih pojava mora biti dio
sustava upozorenja u zemlji. Neophodna je i koordinacija svih sudionika od razine cijele zemlje do lokalne zajednice.
Razorne posljedice katastrofa od prirodnih nepogoda mogu se Cesto povezati s nedostacima urazvojnoj strategiji drustva.
LoSe planiran razvoj Cesto pretvara prirodne opasnosti u katastrofe. Stoga je u razvijenim sredinama opceprihvacen
ciklus upravljanja katastrofama podijeljen u upravljanje krizom i upravljanje rizikom. Kod upravljanja krizom naglasak je
na procjeni posljedica katastrofe, reakciji, oporavku i obnovi, dok je kod upravljanja rizikom naglasak na poduzimanju
mjera pripravnosti i prevencije kroz spremnost zajednice na odredenu prirodnu opasnost, njezino predvidanje i
pravovremeno upozoravanje.

Sustav rane najave i upozorenja na opasne prirodne pojave zahtijeva i Siroko multidsciplinarno znanje zasnovano na
znanosti 1 razvoju suvremenih tehnologija. Nuzno je i neprekidno jacati struc¢ne i tehnoloske kapacitete u pracenju i
prognozi olujnih pojava.
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Narazini zemlje potrebno je odrediti nove kriterije za definiranje elementarne nepogode ovisno o osjetljivosti odredenoga
podrucja. Uz meteorologe, pri izradi i uspostavi novih kriterija, moraju sudjelovati i stru¢njaci iz drugih institucija u
Hrvatskoj, kao $to su primjerice Drzavna uprava za zastitu i spasavanje, koji raspolazu podacima o posljedicama i Stetama
nastalima zbog neke opasne vremenske pojave. Neophodno je uspostaviti jedinstvenu bazu podataka o elementarnim
nepogodama i katastrofama, koja ¢e omoguciti daljnja istrazivanja i razvoj sustava upozorenja.

U kontekstu smanjenja cjelokupnoga rizika, kao i uzimanja u obzir rastuce rizike povezane s klimom, razvoj meteoroloske
1 hidroloske sluzbe kao potpora srednjorocnom i dugoro¢nom planiranju klju¢ni je aspekt smanjenja rizika (Percec
Tadi¢, Ivancan-Picek i Baji¢, 2015a.). MozZe se ocekivati da ¢e se daljnjim napretkom znanosti i tehnologije u narednom
desetljecu povecati tocnost meteoroloske i hidroloSke informacije i prognoze, pa ¢e i doprinos DHMZ-a cjelokupnom
sustavu upravljanja katastrofama biti jos vazniji.

Potpuna zastita od prirodnih nepogoda nije moguca, a teSko da ce biti 1 u buducnosti. Njihova rana najava kao i prilagodba
i spremnost drustva da ublazi posljedice nuzan su uvjet za smanjenje Steta od odredene prirodne nepogode. Svaka
nova pojava nekoga ekstremnoga vremenskoga ili hidroloskoga dogadaja zahtijeva detaljnu stru¢nu analizu kako bi se
povecalo razumijevanje njegovih uzroka i poduzele radnje da se posljedice slicnih mogucih dogadaja smanje. Svakodnevno se
na DHMZ-u zaprimaju i rjeSavaju zahtjevi za meteoroloskim podacima i analizama vezanim uz pojavu nekoga dogadaja
koji je uzrokovao materijalnu Stetu ili Cak i ljudske zrtve. Takve forenzicne analize traze vrlo odgovoran pristup u izradi
elaborata i potvrda za potrebe sudova, osiguravajucih drustava i drugih gospodarskih subjekata i pojedinaca. Najcesce
takve analize zahtijevaju slozenu analizu svih raspolozivih podataka meteoroloskih i hidroloSkih mjerenja, a nerijetko i
koristenje numerickih modela da bi se dobio detaljniji pregled ekstremnog dogadaja na mjestima gdje nema dovoljno
mjerenja.

Posebne analize radene su u slucaju velikih katastrofa kao $to su primjerice bili pozZar na Kornatima i poplava u dolini Save
1 pritoka. Po odluci ministra unutrasnjih poslova imenovana je interdisciplinarna ekspertna skupina za analizu okolnosti pozara
koji se dogodio na otoku Kornatu 30. kolovoza 2007. godine. Stru¢njaci DHMZ-a bili su zaduzeni za analizu meteoroloskih
uvjeta koji su bili na Kornatu i prikaz ostalih relevantninh meteoroloskih podataka povezanih s pozarom (vidi Poglavlje 2.8.).
Rezultati tih analiza i istraZivanja sazeti su u radu Vucetic¢ i sur. (2007). Simulacije vertikalne strukture atmosfere ukazale
su na vremenske uvjete u donjim slojevima troposfere povoljne za razvoj i Sirenje pozara na Kornatu. Labilna stratifikacija
grani¢nog sloja atmosfere pogodovala je uzlaznim gibanjima. Naglo povecanje brzine vjetrana 12-14 ms? (43-50 kmh?)
u prvih 100 do 200 metara visine od srednje morske razine ukazuje na nisku mlaznu struju i vrlo jako vertikalno smicanje
vjetra, a velike vrijednosti turbulentne kineticke energije na jaku turbulenciju.



Iznad toga formirao se sloj temperaturne inverzije debljine oko 300 m koji je prijecio daljnja uzlazna gibanja donjeg
sloja. U sloju inverzije brzina vijetra naglo se smanjila s okretanjem vjetra od jugoisto¢nog na juzni smjer. Buduci da je
najveca koli¢ina vlaznog zraka prodrla samo do priblizno 500 m visine, na dan pozara nije bilo jacega konvektivnoga
razvoja oblaka. U tom radu po prvi je put i kod nas ukazano na dva vremenska pokazatelja — na nisku mlaznu struju i na
priblizavanje hladne fronte — koji bi mogli upozoriti na izvanredno ponasanje pozara raslinja.

Po odluci Vlade Republike Hrvatske o proglasenju katastrofe, Drzavna uprava za zastitu i spasavanje bila je zaduzena
da, u suradnji s ostalim sudionicima, izradi izvjeSce o poduzetim aktivnostima u provedbi mjera zastite 1 spasavanja u
poplavi na podrucju Vukovarsko-srijemske zupanije u svibnju i lipnju 2014. godine. Cilj izvjeSca bio je prikazati poduzete
preventivne i planske aktivnosti prije proglasenja katastrofe, operativne mjere poduzete na spasavanju ljudi, zivotinja,
materijalno-tehnickih i kulturnih dobara te provedbu sanacije terena nakon poplava, angazirane ljudske, materijalne i
financijske resurse uz potrebne i obavljene aktivnosti, te predloziti preporuke za unapredenje kod takvih i slicnih velikih
nesreca i katastrofa. Analiza meteoroloskih i hidroloskih prilika bila je i taj put vrlo vazan dio izvje$ca. Rezultati tih analiza
prikazani su i na VI. konferenciji Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa (Oskorus$ i sur, 2014.; Strelec
Mahovi¢, Renko i Tutis, 2014.).

Krajnji cilj svake meteoroloske prognosticke sluzbe jest uspjesna i trajno pouzdana prognoza vremena, te pravodobna
upozorenja na nailazak atmosferskih promjena koje mogu biti opasne za zivote ljudi ili uzrokovati stetu na njihovoj imovini.
Nuzan uvjet za ostvarivanje toga cilja jest daljnji razvoj numerickih prognostickin modela atmosfere razli¢itin razmjera —
kako globalnih tako i modela za ograniceno podrucje. To obuhvaca ne samo bolje uracunavanje fizikalnih procesa i
njihova horizontalnoga i vertikalnoga razlaganja, nego i produljenje prognostickoga razdoblja. Pri tom daljnje poboljSanje
uspjesnosti numerickih prognostickin modela ponajvise ovisi o asimilaciji podataka motrenja ne samo u lokalnim vec i
u planetarnim razmjerima. Tomu cCe uvelike pridonijeti daljnji i sve brzi razvoj satelitske, radarske i racunalne tehnologije,
sve brze telekomunikacijske veze, te sve kvalitetnija mreza motrenja na razini WWW-a (WWW - World Weather Watch,
Svjetsko meteorolosko bdijenje). Buducnost prognosticke sluzbe Hrvatske u najvecoj je mjeri vezana s pracenjem i
primjenom novih modernih tehnologija 1 znanstvenih dostignuca. Primjerice, sveobuhvatnim koristenjem proizvoda
meteoroloskih satelita druge generacije (MSG), radarskim pokrivanjem cjelokupnog podrucja Hrvatske, prosirenjem
mreze automatskih meteoroloskih postaja te aktivnim sudjelovanjem nasih meteorologa u razvojno istrazivackim
projektima na europskoj i svjetskoj razini.
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Zahtjevi upuceni meteoroloskoj sluzbi 1 u buducnosti ¢e biti slicni kao i do sada: da prognoza bude Sto toc¢nija te da se
Sto viSe poveca vremenski razmak od trenutka izdavanja upozorenja na opasnu vremensku pojavu do samog trenutka
ostvarenja te pojave (engl. lead time). Stoga, osim tehnoloskog i znanstvenog napretka, buducnost hrvatske meteoroloske
sluzbe vezana je i uz stalnu edukaciju meteorologa s obzirom da se u svijetu vec naziru jasni trendovi u poimanju nove
uloge meteoroloske struke kao vaznog ¢imbenika u integriranim multidisciplinarnim informacijskim sustavima koji svoju
vaznu primjenu imaju upravo u podrucju sigurnosti i zastiti ljudi i materijalnih dobara.
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IstraZivanje klime Hrvatske izazov je za klimatologe zbog velike prostorne raznolikosti prosjecnoga stanja atmosfere u
duljem vremenskom razdoblju, 30-godisnjemu za srednje vrijednosti (npr. mjesecne, sezonske, godisnje) ili duljemu za
ekstremne vrijednosti (npr. za kratkotrajne koli¢ine oborine oko 50 godina). Naime, osim $to klimu Hrvatske odreduje
njezin polozaj u sjevernim umjerenim Sirinama 1 pripadni vremenski procesi velikih i srednjih razmjera, ona je prvenstveno
modificirana utjecajem Jadranskoga i Sire Sredozemnoga mora, orografijom Dinarida s njihovim oblikom, nadmorskom
visinom i polozajem prema prevladavajucem strujanju, otvorenoscu sjeveroistoc¢nih krajeva prema Panonskoj ravnici
te raznolikoscu biljnog pokrova.

Vise je nacina istrazivanja klime, od motrenja i pracenja klimatskin parametara nekoga mjesta (klimatografija), vremenskih
promjena klime, dinamicke klimatologije kojom se istrazuju uzroci postojanja razlicitih klima, do primijenjene klimatologije
koja sluzi za rjeSavanje problema u razli¢itim gospodarskim granama (Penzar i Makjanic, 1978.; Penzar i sur,, 1996.). U
novije vrijeme moze se govoriti i 0 posebnoj grani klimatologije kojom se istrazuju klimatske promjene. U DHMZ-u
zastupljeni su svi nabrojeni nacini klimatoloskoga istrazivanja, osobito primijenjena klimatologija. Naime, klimatoloske
analize neophodne su podloge u raznim studijama utjecaja na okolis, posebno u prostornom planiranju i graditeljstvu,
energetici, poljoprivredi te u vodnom gospodarstvu (vidi Poglavlja 2.3., 2.4, 2.8.12.9.).

Za proucavanje klime nekoga podrucja osnovna je raspolozivost kvalitetnih mjerenja klimatoloskih elemenata iz
dugogodisnjeg razdoblja, a homogenost klimatskih podataka koja se osigurava obavljanjem mjerenja i opazanja uvijek
u istim uvjetima neophodna je za proucavanje klimatskih promjena. Kvalitetu i homogenost mjerenja narusava cak i
manja promjena lokacije postaje, gradnja objekata u blizini, uklanjanje ili sadnja drveca i sl. Prema preporukama Svjetske
meteoroloske organizacije, potrebni su barem 30-godisnji nizovi podataka za ocjenu klime nekoga podrucja, pri cemu
tzv. klimatske normale predstavljaju srednje vrijednosti klimatoloskih parametara za 30-godisnja razdoblja.

Usporedba sadasnje normale s normalom prethodnoga razdoblja daje uvid u klimatske anomalije, a normale se koriste
i u prediktivne svrhe ukazujuci kakve se klimatske prilike mogu ocekivati na odredenom podrucju (WMQO, 2007). Prema
preporuci WMO-a definirane su i tzv. standardne klimatske normale za razdoblja 1931.-1960., 1961.-1990., 1991.-2020. U
skladu s mogucnostima meteoroloskih sluzbi pojedinih zemalja, za ta se razdoblja pripremaju klimatski atlasi, temeljne
publikacije meteoroloskih sluzbi pojedinih zemalja s klimatskim kartama, grafikonima i opisom klime podrucja. Tako su
se 1963. godine poceli prikupljati klimatoloski podaci za klimatski atlas Jugoslavije za razdoblje 1931.-1960. (HMS, 1969.).
Prema raspolozivim podacima izraden je i Atlas klime Hrvatske (Kirigin i sur., 1977).



Razvojem GIS-a (geografskog informacijskoga sustava),
pocetna istrazivanja objektivninh metoda interpolacija
klimatoloskih elemenata dovela su do razvoja novoga
tipa klimatolo$kih produkata—digitalnih klimatskih
karata za podrucje Hrvatske (Percec Tadi¢ i Pandzic,
2002.). Prva digitalna karta srednje godi$nje koli¢ine
oborine (Gaji¢c-Capka i sur, 2003) i karta srednje
godi$nje temperature zraka (Zaninovic¢, Srnec i Percec
Tadi¢, 2004.) izradene su na zahtjev Hrvatskih voda
za potrebe izrade vodne bilance Hrvatske. Slijedeci
upute Svjetske meteoroloske organizacije i preporuku
izdavanja klimatskih atlasa za 30-godisSnja klimatska
razdoblja, 2008. objavljen je Klimatski atlas Hrvatske
1961.-1990., 1971.-2000. na hrvatskom i engleskom
jeziku, u Cijoj je Cetverogodisnjoj izradi sudjelovalo
18 autora DHMZ-a (Zaninovi¢ i sur, 2008.). Atlas osim
tekstova 1 grafikona o klimatskim karakteristikama Hrvatske
sadrzi i analize tipova vremena, izvedene parametre
iz agrometeorologije i humane biometeorologije i
dvadeset Cetiri karte mjesecnih, sezonskih ili godisnjih
srednjih vrijednosti klimatoloskih parametara za razdoblje
1961.-1990. raspolozivih i u digitalnom rasterskom formatu
(PerCec Tadic¢, 2010.). Klimatski atlas daje fundamentalni
doprinos poznavanju prirodnih karakteristika Hrvatske,
njezina klimatskoga potencijala ali i ranjivosti te se koristi
u razli¢itim podrucjima drustva i gospodarstva (Peréec
Tadic¢ i sur, 2014.; Pilas i sur, 2016a. i 2016b.).

BERERS

Slika 2.2.1. Klimatski atlas Hrvatske, 1961.-1990.,
(Zaninovi¢, K. i sur, 2008., DHMZ, 200 str.).
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Slika 2.2.2. Promocija monografije Zavizan izmedu snijega,

vjetra i sunca na Glavnoj meteoroloskoj postaji Zavizan, 27.9.2003.

(dr. sc. Marjana Gaji¢-Capka predstavlja monografiju, desno od nje Ante
Vukusi¢, motritelj, lijevo od nje dr. sc. Drazen Poje, nacelnik Centra za
meteoroloska istrazivanja) (iz arhive DHMZ-a).

Klimatski podaci za potrebe korisnika analiziraju se 1 iz novijih 30-godisnjih
razdoblja, npr. 1971.-2000. ili 1981.-2010. Takvi prikazi sadasnje klime su
neizostavna podloga za ocjenu klimatskih modela i pouzdanosti klimatskih
projekcija. Primjer su digitalne karte dnevne koli¢ine oborine (Isotta i sur,,
2014) za razdoblje 1971-2000. koje predstavljaju osnovu za ocjenu oborinskih
klimatskih karakteristika orografski kompleksnoga Sirega alpskog podrucja,
te ocjenu klimatskih modela. Izrada digitalnih karata dnevne ili ¢ak satne
vremenske rezolucije kompleksnija je od izrade karata klimatskih normala,
ali i veliki trenutni izazov (Hengl, AghaKouchak i Percec Tadi¢, 2010.; Hengl
isur, 2013 Kilibarda i sur., 2014.).

Klimatske prilike pojedine lokacije ili podrucja Hrvatske prate se u redovnim
publikacijama DHMZ-a, te u publiciranim radovima znanstvenih i stru¢nih
¢asopisa, npr. Sliep&evic (1960.), Kirigin (1963., 1976.), Zaninovi¢, Gaji¢-Capka
i Marusic (1986.), Gaji¢c-Capka (1996.), Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka (2005.), Cvitan
(2014b)), Gajic-Capka (2014.). Nekoliko knjiga koje je objavio DHMZ ili su njihovi
autori/koautori djelatnici DHMZ-a, odnosno CMI-a (danasnjeg SMIR-a) doprinos
su poznavanju klime Hrvatske. Klimatska monografija Zadra publicirana je
1995. i drugo dvojezi¢no izdanje (hrvatsko-englesko) 2005. godine (Kraljey,
Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 1995., 2005.). Monografija Zavizan izmedu snijega,
vjetra i sunca objavljena je u povodu 50. obljetnice rada meteoroloske postaje
Zavizan (Gaji¢c-Capka i sur, 2003.). Istrazivanja klimatskih karakteristika u
Hrvatskoj dopunjavaju se klimatolosko-statistickim analizama razlic¢itih
izvedenih parametara poput trajanja susnih i kisSnih razdoblja (Juras i Jurcec,
1974.; Jurcec, 1974.; Jurcec, 1975.; Cindri¢, 2006.; Cindri¢, 2007; Cindri¢,
Pasari¢ i Gaji¢-Capka, 2010., 2013.).

Tijekom stoljetnoga pracenja klime, utvrdeno je da ona nije konstantna.
Postoje prirodna kolebanja klime koja se javljaju na kra¢im vremenskim
skalama, dok dugoroc¢na predstavljaju klimatske promjene. Kao mjera varijacije
klime mogu posluziti odstupanja vrijednosti klimatskih elemenata od normala
(anomalije).



Analiza trendova viSegodisnjih srednjaka klimatskih elemenata u vise uzastopnih klimatskih razdoblja ili kontinuirana
tendencija tijekom dugogodisnjeg razdoblja (viSe desetljeca) sluzi za detektiranje opazenih klimatskih promjena. Svjetska
meteoroloska organizacija jos je 1979. godine utemeljila Svjetski program istrazivanja klime (WCRP—World Climate
Research Programme), kojemu je svrha pracenje, proucavanje i predvidanje klimatskih prilika na Zemlji. Osobito je
naglasen utjecaj ¢ovjeka na klimatske prilike, povecanom emisijom staklenickih plinova. U te aktivnosti WCRP-a ukljucila
se i Republika Hrvatska, na temelju kojeg je koncipiran Hrvatski istrazivacki klimatski program 1990. godine (Katusin,
1990.). Medutim, znanstvena istrazivanja klimatskih varijacija na podrucju Hrvatske provodila su se jo$ od 60-ih godina
20. stoljeca i prvi objavljeni rezultati bili su povezani s Atlasom klime SFRJ (Sinik i Plesko, 1967). Potom su se od 1970-ih do
kraja stoljeca pretezno istrazivale opazene klimatske varijacije i promjene prvenstveno oborinskih i temperaturnih veli¢ina
na sezonskoj i godisnjoj skali te njihovi ekstremi i uzroci. Identifikacija opazenih promjena provodila se na sekularnim
nizovima podataka za klimatski razli¢ita podrucja Hrvatske, a uz podatke za nizinske i priobalne postaje analizirani su i
trendovi za raspolozive nizove planinskih postaja (Sinik, 1979., 1981., 1985.; Gaji¢-Capka, 1982, 1990., 1992., 1993., 1994;
Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 1993a., 1993b., 1996, 1997, 1999.; Pandzic i sur,, 1993.; Zaninovic¢ i Gaji¢-Capka, 1995a., 1995b.). U
okviru istraZzivanja temperaturnih ekstrema uspostavljena je suradnja s kolegama iz srednje i jugoisto¢ne Europe (Auer i
sur., 2005, 2007, Brazdil i sur, 1996.; Weber i sur,, 1997). Analiza sekularnih klimatskih varijacija prosirena je na komponente
vodne ravnoteze te veli¢ine uéestalosti i intenziteta oborine (Gaji¢-Capka i Zaninovié¢, 1998.; Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka,
1998., 2000.; Gaji¢-Capka, 2000.). Kakav je daljinski utjecaj temperaturnih anomalija u tropskom Tihom oceanu na sezonske
klimatske varijacije (temperature zraka, oborine i tlaka) u Hrvatskoj ispitivano je u radovima Srnec i Brankovi¢ (2007) i
Srmec (2010.).

Hrvatski klimatolozi danas sudjeluju u radu razli¢itih
medunarodnih komisija koje se bave klimom, kao $to
je Meduvladin panel o klimatskim promjenama (IPCC—
Intergovernmental Panel on Climate Change) i Komisija
za klimatologiju (CCl—Commission for Climatology)
Svjetske meteoroloske organizacije.

Slika 2.2.3. Zasjedanje
komisije za klimatologiju
(CCI - Commission for
Climatology) Svjetske
meteoroloske organizacije
(WMO) u Zenevi, Svicarska,
1997. godine, delegati
Hrvatske: Marjana Gaji¢-
Capka i Zvonimir Katusin
(iz privatne arhive

M. Gaji¢-Capka).
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Realizirano je i nekoliko znanstvenih projekata koji su se bavili prostorno-vremenskom varijabilnoscu klime, a koje je
sufinanciralo Ministarstvo znanosti i obrazovanja (vidi Poglavlje 3.): IstraZivanje vremena i klime na podrucju Hrvatske i
Prostorno-vremenske varijacije klime Hrvatske (1976.-1980.), Fizikalne osnove vremena i klime (1986.-1990.), Meteoroloske
i hidroloske elementarne nepogode (1986.-1995.), Pracenje klime Hrvatske unutar globalnih klimatskih promjena
(1991.-1995.), Dugorocna prognoza vremena i klime na profilu Jadran—Panonija (1996.-2002.), Klimatska varijabilnost i
promjene i njihove posljedice (2003.-2006.) i Klimatske varijacije i promjene i odjek u podrucjima utjecaja (2007.-2014.).

Cilj dva znanstvena projekta u razdoblju 2003.-2014. bio je proucavanje klime i klimatskih ekstrema na podrucju Hrvatske,
detekcija opazenih klimatskih promjena i modeliranje klimatskih promjena iz simulacija sadasnje i buduce klime uz
razliCite scenarije emisija staklenickih plinova koristeci regionalne i globalne klimatske modele. Ekspertni tim za detekciju
klimatskih promjena i indekse (ETCCDI — Expert Team on Climate Change Detection and Indices) (Peterson i sur., 2001 ;
WMQO, 2004.), Komisija za klimatologiju Svjetske meteoroloske organizacije (WMO/CCl — WMO Comission for Climatology)
i Svjetski klimatski istrazivacki program — Klimatska varijabilnost i prediktabilnost (WCRP/CLIVAR — World Climate
Research Programme/Climate and Ocean Variability, Predictability and Change) preporucili su relevantne indekse
ekstrema za proucavanje klimatskih promjena, koji se analiziraju i u DHMZ-u. Rezultati istrazivanja promjena temperaturnih
1 oborinskih indeksa ekstrema na podrucju Hrvatske, ali i drugih parametara kao $to su komponente vodne ravnoteze te
parametri snijega, objavljeni su u medunarodnim i domacéim znanstvenim ¢asopisima (Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 2004.;
Gaji¢c-Capka, 2009, 2011., 2013.; Gaji¢c-Capka i Cesarec, 2010.; Cindri¢, Pasaric¢ i Gaji¢-Capka, 2010.; Gaji¢-Capka i Cindric,
2011.; Brankovi¢, Guttler i Gaji¢-Capka, 2013.; Zahradnic¢ek i sur, 2014.; Patar¢i¢, Gaji¢-Capka, Cindri¢ i Brankovi¢, 2014.;
Gaji¢-Capka, Cindri¢ i Pasari¢, 2014.; Cindrié¢ i sur, 2014.; Ljubenkov i Cindri¢ Kalin, 2015.; Gaji¢-Capka, Guttler i Brankovic,
2015, Pila$ i sur, 2016a.). Pojedini rezultati posluzili su i za izradu pripadnih poglavlja o klimatskim promjenama u Nacionalnim
izvjes¢ima Republike Hrvatske o klimatskim promjenama (NIKP) prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime
koje za Hrvatsku izraduje ondasnje Ministarstvo zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva (MZOPUG) (MZOPUG,
2001, 2006., 2010.). Ve¢ u prvom takvu izvjeScu istaknuta je velika ranjivost Hrvatske na utjecaje klimatskih promjena,
narocito ranjivost poljoprivrede 1 Sumarstva, takoder 1 vodnih resursa. Posljednje, Sesto hrvatsko izvjes¢e (MZOIP, 2014.)
obuhvaca opseznu analizu klimatskih promjena i projekcije za buducu klimu.



PRIMJER 2.2.1. Doprinos DHMZ-a Sestom Nacionalnom
izvje$éu Republike Hrvatske o klimatskim promjenama
(MZOIP, 2014), iz poglavlja OpaZene klimatske promjene.

Tijekom 50-godisnjeg razdoblja (1961.—2010.) trendovi srednje,
srednje minimalne i srednje maksimalne temperature zraka pokazuju
zatopljenje u cijeloj Hrvatskoj. Uoceno zatopljenje ocituje se i u svim
indeksima temperaturnih ekstrema (slika 2.2.4.), i to pozitivnim
trendovima toplih temperaturnih indeksa (topli dani i noci te trajanje
toplih razdoblja) te s negativnim trendovima hladnih temperaturnih
indeksa (hladni dani i hladne noci te duljina hladnih razdoblja).

Slika 2.2.4. Dekadni trendovi (dani/10god) indeksa
toplih (lijevo — topli dani (SU i Tx90%), tople noci
(Tn90%), i toplo razdoblje (WSDI)) i hladnih (desno
- hladni dani (FD i Tx10%), hladne noci (Tn10%) i
hladno razdoblje (CSDI)) temperaturnih ekstrema u
razdoblju 1961.-2010. Krugovi oznacavaju pozitivne
trendove, trokuti negativne, dok popunjeni znakovi
oznacavaju statisticki znacajan trend. Cetiri veli¢ine
znakova su proporcionalne promjeni broja dana na
desetljece. Izvor: MZOIP (2014.).

Sul(danli].l
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Uoceno globalno zatopljenje tijekom druge polovice XX. stoljeca, posebno krajem posljednjega desetljeca, upozorilo je
na promjene u klimatskom sustavu. One su razliCita intenziteta i smjera u pojedinim regijama, pa su istrazivanja
klimatskih promjena zadaci klimatoloskih istrazivanja i na razinama pojedinih zemalja i na regionalnim razinama. Pored
tih Nacionalnih izvjeS¢a o promjeni klime, prije su klimatolozi DHMZ-a sudjelovali i u izradi klimatskoga izvjesStaja u
okviru Programa za okoli$ Ujedinjenih naroda (Jefti¢, Keckes i Parneta, 1996.; Randi¢ i sur,, 1996 s detaljnom analizom
klimatskih promjena za dva pilot podrucja (Kastelanski zaljev i Cresko-losinjska oto¢na skupina).

Klimatolozi DHMZ-a sudjelovali su i u izradi hrvatskoga izvjes¢a Programa Ujedinjenih naroda za razvoj (Brankovic¢ i sur.,
2009.) o drustvenom razvoju koje se bavi klimatskim promjenama kao jednim od najvecih izazova naseg vremena te
njihovim posljedicama na drustvo i gospodarstvo. To izvjeSce predstavljalo je prvi korak naprijed za Hrvatsku u rjeSavanju
problematike utjecaja klimatskih promjena.

Dosadasnja istrazivanja opazenih klimatskih promjena ukazuju na jasan trend zatopljenja u cijeloj Hrvatskoj, zatim na
trend osusenja na Jadranu i u gorskoj Hrvatskoj (osobito ljeti) te na trend porasta jesenske koli¢ine oborine u isto¢noj
Hrvatskoj. Ti su rezultati u skladu s istrazivanjima susjednih zemalja, ¢ime se ocituje prijelazni polozaj Hrvatske iz sve
susnijega Sredozemlja prema vlaznijoj srednjoj i sjevernoj Europi.

Kako se opazene promjene klime ne mogu ekstrapolirati u buducnost, jedini alat pomocu kojega se buduca klima
moze razmatrati jesu klimatski modeli. Klimatski modeli slozeni su numericki modeli u kojima su jednadzbe procesa u
atmosferi, oceanu i drugim komponentama klimatskoga sustava opisane u tockama diskretne mreze te daju mogucnost
simuliranja stanja klime iznad nekoga podrucja. Globalni klimatski modeli simuliraju klimu na relativno gruboj prostornoj
rezoluciji od oko 100-200 km. Takvi su prikazi nedovoljno precizni za analizu klime nekoga regionalnoga ili lokalnoga
podrudja, posebno u slucaju razvijenije orografije ili razvijenije obale. Zbog toga su razvijeni regionalni klimatski modeli
(horizontalne rezolucije 10-50 km) — modeli koji za ulaz koriste rezultate globalninh modela i simuliraju klimu na nekom
manjem, ograni¢enom podrucju. U sljedecih desetak godina ocekuje se daljnji razvoj regionalnih klimatskih modela i
primjena na horizontalnim rezolucijama izmedu 1 i 10 km.

Klimatsko je modeliranje u DHMZ-u zapocelo 2003. godine koristenjem regionalnoga klimatskoga modela RegCM3
(Giorgii Mearns, 1999.). Model se prvenstveno razvija u Medunarodnom centru za teorijsku fiziku Abdus Salam u Trstu te
ga koristi i primjenjuje velik broj istrazivackih grupa u svijetu. Prva testiranja modela u DHMZ-u radena su u svrhu evaluacije
raznih konfiguracija pocetnog forsiranja modela pomocu sezonskih podataka reanalize ERA-40.



IstraZzen je utjecaj horizontalne rezolucije pocetnih i rubnih uvijeta,
frekvencije ucitavanja rubnih uvjeta, visine modela i broja vertikalnih
nivoa u modelu, s ciljem da se konfiguracija modela $to vise priblizi
konfiguraciji sezonskih prognoza iz arhive ECMWF-a (slika 2.2.5a.).
Takoder su testirane parametrizacije konvekcije, a rezultati su objavljeni
u Brankovi¢, Patarc¢ic¢ i Srnec (2004.).

Rezultatiiiskustva iz toga rada posluzili su za daljnje postavke eksperimenata.
Model RegCM3 koristen je za dinamicku prilagodbu ansambla sezonskih
prognoza zdruzenoga atmosfersko-oceanskoga globalnoga modela
Europskog centra za srednjorocnu prognozu vremena (ECMWEF).
Procjenom deterministickih i probabilistickin mjera testiran je potencijal
regionalnoga modela za simulacije sezonskih prognoza na krac¢im
vremenskim skalama (ljeto i zima) i osjetljivost na inicijalizaciju vlage u
tlu (Patarcic i Brankovi¢, 2012.).

U Hrvatskoj su prve procjene promjene klime za podrucje Europe za
razdoblje 2041.-2070. u odnosu na klimatolosko razdoblje 1961.-1990.
provedene na osnovu simulacija globalnog modela EH50OM (Brankovic,
Srnec i Patarcic¢, 2010.).

Slika 2.2.5a. Promjena ukupne koli¢ine oborine

za razlicite konfiguracije eksperimenta:

(a) utjecaj horizontalne rezolucije ulaznih podataka,

(b) utjecaj vremenske rezolucije ulaznih podataka,

(c) utjecaj visine vrha modela,

(d) utjecaj broja vertikalnih nivoa u modelu u odnosu na
(e) puno polje osnovnoga eksperimenta.

Izvor: Brankovi¢, Patarc¢i¢ i Srnec (2004.).
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Tém DbJF; SRESAZ-20C3M ensamble mean; EHSOM T2m JJA; SRESAS-20C3M snsamhbis mean; EHGOM
conl=0B deg

Slika 2.2.5b. Promjena prizemne temperature zraka zimi (lijevo) i ljeti (desno)
u buducoj klimi 2041.-2070. u odnosu na 1961.-1990., prema IPCC scenariju
A2 i globalnom modelu EH5OM. Izvor: Brankovi¢, Srmec i Patarcic¢ (2010.).
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Slika 2.2.5c¢. Isto kao i na slici 2.2.5b, ali za buducu klimu u razdoblju 2011.—-2040.
Simulacije su dobivene dinami¢ckom prilagodbom modela RegCM3 koji je forsiran
modelom EH50M. Izvor: Brankovi¢ i sur. (2012.).

To je istraZivanje, kao i neka kasnija, provedeno u
sklopu projekta Klimatske varijacije i promjene i odjek
u podrucjima utjecaja (2007.-2014.). Istrazivanja su
uprvom redu bila usmjerena na promjene klimatskih
parametara zimi i ljeti, i to i na globanoj skali i za
podrucje juzne Europe i Sredozemlja (slika 2.2.5b.).
Tom su prilikom identificirane sustavne pogreske
modela koje mogu utjecati na interpretaciju klimatskin
promjena.

Nakon toga je isti globalni model koristen za forsiranje
regionalnog modela RegCM3 na horizontalnoj
rezoluciji od 35 km. U oba eksperimenta buduca
je klima simulirana prema scenariju IPCC A2.
UspjeSnost regionalnoga modela testirana je
usporedbom simulirane klime =za razdoblje
1961.-1990. s podacima iz baza CRU! i E-OBS? te
s podacima s meteoroloskih postaja u Hrvatskoj.
Razmatrane su promjene srednje i ekstremne
temperature zraka i oborine kao i nekih izvedenih
indeksa iz ove dvije varijable u bliskom buduc¢em
razdoblju 2011.-2040. (slika 2.2.5c.).

1 Climatic Research Unit data, School of Environmental
Sciences, University of East Anglia, Norwich, UK.

2 Part of the European Climate Assessment (ECA) project
(http://feca knmi.nl)



Tisurezultati kasnije nasli primjenu u sklopu EU FP7
projekta CLIM-RUNS3 koji je u Hrvatskoj pokrivao
sektore energetike i turizma, u kojem je sudjelovao
1 DHMZ. Neizvjesnost klimatskih promjena u tom
je projektu takoder istraZzena analizom simulacija iz
EU FP6 projekta ENSEMBLES* uz kKlimatski scenarij
IPCC AIB (slika 2.2.5d.; MZOIP, 2014.; Brankovic,
Guttler 1 Gaji¢c-Capka, 2013). Takoder je ispitivan
bioklimatski potencijal u turizmu u Hrvatskoj
koristenjem rezultata dvoclanoga ansambla
dinamicke prilagodbe RegCM-a u sadasnjoj klimi i
dva buduca razdoblja (Brosy, Zaninovi¢ i Matzarakis,
2014.). Pokazano je da ce turisticki potencijal u
buducnosti rasti u proljece, jesen i zimu, dok ce
lieti na nekim lokacijama slabjeti zbog previsokih
temperatura zraka.

S novom verzijom regionalnoga modela, RegCM4.2
(Giorgiisur, 2012.), testirane su razlicite parametrizacije
planetarnoga grani¢noga sloja (Guttler i sur., 2014.).
Takoder je ispitivan utjecaj forsiranja razlicitih
rubnih uvjeta na energetsku ravnotezu pri tlu za
razdoblje 1989.-2005. (Guttler, Brankovi¢, Srnec i
Patarcic, 2014.).

3 Climate Local Information in the Mediterranean region

Responding to User Needs (http://www.climrun.eu/index)

4 http://ensembles-eu.metoffice.com/
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Slika 2.2.5d. Promjena ukupne koli¢ine oborine zimi (gornji red) i ljeti (donji red) u tri
buduca razdoblja u odnosu na 1961.-1990. (P0), iz regionalnih simulacija preuzetih iz

EU FP6 projekta ENSEMBLES prema A1B IPCC scenariju. P1 (2011.-2040.)-PO lijevi stupac,

P2 (2041.-2070.)-P0O srednji stupac, P3 (2071.-2099.)-P0O desni stupac. Horizontalna
rezolucija modela: 25 km. Izvor: MZOIP (2014.).
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Ista se verzija modela koristi za simulacije klime s kojima DHMZ aktivno sudjeluje u inicijativi CORDEX3. Ta je inicijativa
pokrenuta s ciljem da se za zajednicki dogovorenu domenu provode simulacije razli¢itim regionalnim klimatskim
modelima kako bi se dobio Sto veci skup simulacija, to jest ansambl. Planirano je da se najprije, u svrhu testiranja uspjesnosti
modela, provedu simulacije u kojima se regionalni klimatski modeli forsiraju pocetnim i rubnim uvjetima iz reanalize, a
potom da se provode simulacije za sadasnju i buducu klimu u kojima ce se regionalni model forsirati razli¢itim globalnim
klimatskim modelima. Primjeri sudjelovanja DHMZ-a vidljivi su i kao doprinosi istrazivanjima u Vautard i sur. (2013.) na
temu simulacija EURO-CORDEX, Drobinski i sur. (2016.) na temu simulacija Med-CORDEX, te Belusi¢ i sur. (2017) iz oba
skupa simulacija. U DHMZ-u model RegCM testiran je pomocu rubnih uvjeta ERA-Interim na horizontalnim rezolucijama
501 12,5 km za razdoblje 1989.-2008. Nakon toga je provedena dinamicka prilagodba pomocu rubnih uvjeta iz Cetiri
razli¢ita globalna klimatska modela CMIP5 na horizontalnoj rezoluciji 50 km za razdoblje 1970.—2050. Buduca klima
simulirana je prema scenariju koncentracija staklenickih plinova RCP4.5. Takoder je provedena dinamicka prilagodba na
finijoj horizontalnoj rezoluciji od 12,5 km za rubne uvjete iz dva globalna modela CMIP5 za razdoblje 1970.—2050. Neki od
tih eksperimenata (prvenstveno na rezoluciji od 12,5 km) dio su aktivnosti obavljenih u sklopu projekta CARE® Hrvatske
zaklade za znanost (HRZZ).

Vidljivi su i doprinosi u evaluaciji drugih regionalnih klimatskin modela (npr. $vedski regionalni klimatski model RCA3
analiziran u Clanku Guttler i sur, 2015) te niz istrazivanja u suradnji sa suradnicima u Hrvatskoj i inozemstvu na temu
utjecaja Tihoga oceana i varijabilnosti El Niflo — juzne oscilacije (ENSO — El Nifio Southern Oscillation) na klimu Europe
(npr. Herceg Buli¢, Brankovic i Kucharski, 2012.).

Sva ta istrazivanja stavila su DHMZ na kartu aktivnih europskih grupa iz podrucja klimatskoga modeliranja. Zadaca je
trenutno male grupe istrazivaca na DHMZ-u zadrzati i osnaziti aktivnosti klimatskoga modeliranja u DHMZ-u (ali i u
Hrvatskoj) u predstoje¢im godinama. To e se ostvariti uvodenjem novih mladih stru¢njaka u to podrucje i intenzivnim
aktivnostima na istrazivackim projektima hrvatskima (npr. HRZZ CARE) i europskima (npr. Obzor2020 EU-CIRCLE) te kao
podrska korisnicima informacija dobivenih pomocu klimatskih modela.

U novije vrijeme sve je veca potreba za primijenjenim istrazivanjima klimatskih promjena pa klimatolozi SMIR-a izraduju
studije koje obuhvacaju zdruzene analize sadasnje i buduce klime.

5 Coordinated Downscaling Experiment ( http://www.cordex.org/)
6 Climate of the Adriatic REgion in its global context / Klima jadranske regije u njenom globalnom kontekstu (vidi Poglavlje 3.



Rezultati istraZzivanja klimatskih promjena na jednostavan se i jasan nacin nastoje pribliziti Siroj populaciji, stru¢njacima
raznih podrucja i osobito donositeljima odluka o prilagodbi na klimatske promjene. Rezultati naprijed spomenutih
istrazivanja klimatskih promjena, kako opazenih tako i modeliranih, koriste se za razne primjene u projektima prilagodbe
razlicitih sektora gospodarstva klimatskim promjenama.

Ispitivanje utjecaja klimatskih promjena, prvenstveno temperature zraka i oborine, na vodoopskrbu kao i na snabdijevanje
pitkom vodom u prekograni¢noj suradnji na pilot podrucjima na isto¢noj obali Jadrana, provedeno je u okviru projekata
CC-WaterS i DRINK-ADRIA (Gaji¢-Capka i Cindri¢, 2011.; Gaji¢c-Capka, Guttler i Brankovi¢, 2011.; Gaji¢-Capka, Cindrié i
Pasari¢, 2014.; Gaji¢-Capka i sur,, 2017). Analiza klimatskih prilika sadasnje klime (1961.-1990.) obuhvaca temperaturnu i
oborinsku unutargodisnju varijabilnost i ekstreme, kao i njihove vremenske varijacije u razdoblju 1951.-2009. Klimatske
promjene analizirane su iz simulacija tri regionalna klimatska modela, uz uklanjanje sustavnih pogresaka u modelima te
dodatne prilagodbe na lokalna mjerenja. Klimatske promjene definirane kao razlika izmedu buduce klime (2021.-2050.
1 2071-2100) i sadas$nje klime (1961.-1990.), u sva tri modela ukazuju na porast temperature na svim promatranim lokacijama.
Nasuprot tomu, trendovi koli¢ine oborine pokazuju mnogo vecu varijabilnost u smislu eventualnoga predznakaiiznosa
promjene, i to ovisno o modelu i sezoni. Detaljniji prikaz meteoroloskoga istrazivanja dan je u Poglavlju 2.9.1. u primjeru 2.9.3.
za Blatsko polje na Korculi. Za potrebe korisnika provode se i dodatna istrazivanja koja se potom objavljuju u znanstvenim i
stru¢nim radovima (npr. Brankovié¢, Guttler i Gaji¢-Capka, 2013; Patar¢ic¢ i sur, 2014.; Cindrié¢ i sur,, 2014.; Cindri¢ i sur.,
2015.; Gaji¢c-Capka i sur.,, 2017).

U prikazu utvrdenoga globalnoga zatopljenja, koje je povezano sa sve manjom potraznjom energije za grijanje i sa sve
vecom potraznjom za hladenje unutarnjih prostora, u Sirokoj je primjeni metoda stupanj-dana. Metoda je na sezonskoj
skali (sezona grijanja i sezona hladenja) i za podrucje Hrvatske potvrdila dosadasnje uklapanje u spomenute globalne
trendove potraznje energije (Cvitan i Sokol Jurkovi¢, 2011.; Cvitan, 2014a.; Cvitan, 2017). Ali na mjesecnoj skali utvrdene
su i vazne regionalne osobitosti trendova energije potrebne za odrZavanje prikladnih unutarnjin toplinskih uvjeta (Cvitan i
Sokol Jurkovi¢, 2016.). Jedna od njih jest npr. prevladavajuce povecanje potrebne koli¢ine energije za grijanje u prosincu,
utvrdeno cak i za podrucje Hvara. Metoda stupanj-dan primijenjena je i za simulaciju promjena potreba grijanja i
hladenja i u dva buduca klimatska razdoblja (2011.-2040. i 2041.-2070.), koja na sezonskoj skali uglavnom pokazuje
jos brze smanjenje koli¢ine energije potrebne za grijanje i brze povecanje koliCine energije potrebne za hladenje u
buducnosti nego do sada.
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Istrazivan je i utjecaj klimatskih promjena na zdravlje ljudi, i to na pojavu infektivnih bolesti (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka,
2008) te na pojavu smrtnosti uzrokovanu toplinskim valovima (Zaninovic i sur,, 2011.). Usprkos porastu uc¢estalosti toplinskoga
stresa uoceno je smanjenje smrtnosti zbog prilagodbe klimatskim promjenama. Zbog toga ce i utjecaj zatopljenja u
buducnosti biti manji nego $to bi bio da nema prilagodbe. Utjecaj klimatskih promjena na turizam istrazen je pomocu
klimatskog indeksa za turizam (CIT) (vidi Poglavlje 2.7) na temelju projekcija klimatskih promjena koriStenjem rezultata
regionalnog klimatskog modela RegCM3.

Od sredine 2016. daljnje simulacije buduce klime takoder se provode kao podrska projektu Jacanje kapaciteta Ministarstva
zastite okolisa i energetike za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama koji se financira sredstvima iz Prijelaznoga instrumenta tehnicke pomoci EU te uz tehnicku pomoc u izvedbi
simulacija koju pruza Sveucilidni racunski centar SveuciliSta u Zagrebu. Rezultati te aktivnosti prikazani su u predavanjima
stru¢njaka DHMZ-a” te u dokumentima izradenima za potrebe pripreme Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenamas.

7 npr: http://prilagodba-klimi.hr/wp-content/uploads/docs/Guettler_etAl_Strategija_03.pdf, K. Zaninovi¢
http://prilagodba-klimi.hr/wp-content/uploads/docs/Klima%20i%20turizam%20CIT_2016_Zaninovic.pdf
8 http://prilagodba-klimi.nr/dokumenti/



PRIMJER 2.2.2. Klimatske promjene i ulaganje u infrastrukturu u Crikvenici

Troskovi grijanja i hladenja mogu znatno utjecati na ekonomski profit od turizma. Vrijednosti stupanj-dana
hladenja (SDH) proporcionalne su koli¢ini energije potrebnoj za hladenje. Uvid u prednosti ili nedostatke pojedine
termicke izolacije, te izbora djelatnosti ili vrste korisnika unutarnjega prostora (koja odgovara pojedinoj vrijednosti
temperaturnog praga Tv), u odnosu na ostale (koje odgovaraju ostalim vrijednostima Tv-a), moze se stoga dobiti
na temelju vrijednosti SDH-a. Utjecaj odabranih vrijednosti praga Tv na iznos SDH-a znatan je u oba analizirana
razdoblja, a osobito u referentnom klimatskom razdoblju 1961.-1990. Tako je na primjer u najtoplijim uvjetima u
razdoblju 1961.-1990. primjena najbolje izolacije zgrade (Tv=23 °C) mogla omoguciti utrosak tek cetvrtine koli¢ine
energije za hladenje (SDH=150 °C) u odnosu na koli¢inu energije (SDH=600 °C) potrebne uz primjenu najslabije
izolacije (Tv=18 °C). S druge strane, u najtoplijim uvjetima u razdoblju 1981.-2010. koli¢ina energije za hladenje uz
primjenu najbolje izolacije (CDD=360 °C) bila je manja od polovine kolicine energije potrebne uz primjenu
najslabije izolacije (CDD=930 °C).

UCESTALOST (%)
o3885833888

Slika 2.2.6. Razdiobe kumulativnih relativnih
ucestalosti sezonskih stupanj-dan hladenja za

tri vrijednosti temperaturnog praga Ty (grani¢na
srednja dnevna temperatura vanjskog zraka) u
Crikvenici u razdobljima 1961.-1990. i 1981.-2010.
Niske Ty vrijednosti ukazuju na slabije izolirane
zgrade (potreba za hladenjem i pri nizim
temperaturama zraka), a visoke Ty vrijednosti na
bolje izolirane zgrade (potreba za hladenjem samo
pri vis$im temperaturama zraka). Osim o izolaciji,
Ty ovisi i o vrsti primjene i korisnicima unutarnjega

1961.-1990. 1981.-2010.

=
==
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prostora (domaca populacija, turisti, rizicne skupine
— umirovljenici, bolesnici, djeca itd.).
Izvor: Cvitan (2014a.) i Cvitan (2017.).
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Slika 2.2.7. Razlike ucestalosti pojavljivanja (%) nepovoljnih, povoljnih i idealnih klimatskih uvjeta (na
temelju CIT) za razli¢ite aktivnosti za godinu (3S: boravak na plazi, bic: biciklizam, kult/pjes: kulturni
turizam i pje$acenje, golf i nog: nogomet) te za biciklizam (bic) po mjesecima izmedu referentnog
klimatskog razdoblja (1971.-2000.) i u dva buduca klimatska razdoblja prema scenariju RCP8.5.

PRIMJER 2.2.3. Utjecaj
klimatskih promjena na
turizam u Hrvatskoj

Utjecaj klimatskih promjena na
turizam istrazen je pomocu
klimatskog indeksa za turizam (CIT)
na temelju projekcija klimatskih
promjena koriStenjem rezultata
regionalnoga klimatskoga modela
SMHI-RCA4 koji za ulaz koristi
rezultate pet globalnih modela
(HadGEM2-ES, CNRM-CMS5,
EC-EARTH, IPSL-CM5A-MR i
MPI-ESM-LR). Buduca klima
simulirana je prema dva IPCC-jeva
scenarija staklenickih plinova RCP4.5
i RCP8.5. Rezultati pokazuju da

¢e se u buducnosti, u najtoplijem
dijelu dana, najpovoljnije razdoblje
za vecinu turistickih aktivnosti
pomaknuti s ljeta na proljece i
jesen, osobito na srednjem i
juznom Jadranu. Sezona tipi¢nih
ljetnih aktivnosti (boravak na plazi,
plovidba i jedrenje) produljit ¢e se.
S druge strane, u ranim jutarnjim
satima klimatski potencijal povecat
Ce se za sve vrste aktivnosti, osobito
u proljece i jesen.
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Uvazavanje meteoroloskih i klimatoloskih parametara pri planiranju namjene, karakteristika i nacina koristenja slobodnih
prostora, gradskih podrucja i urbane infrastrukture doprinosi visokoj kvaliteti i ekonomskoj isplativosti projekata. Definiranje
klimatskih karakteristika podrucja prije zahvata osnova je i za procjenu mogucih stetnih utjecaja zahvata na prirodu i klimu
1 pomoc pri planiranju njihova izbjegavanja ili smanjivanja utjecaja na dozvoljenu mjeru. U procesu planiranja i provedbe
gradnje 1 odrzavanja gradevinskih objekata od velikoga je znacenja i prognoza nepovoljnih vremenskih prilika kako bi se
izbjegli zastoji ili kasnjenja u izgradnji, provedbi ili procesu odrzavanja projekta i time uzrokovane ekonomske Stete.

2.3.1. Prostorno planiranje

Klimatske klasifikacije prostora za potrebe prostornoga planiranja obuhvacaju razvoj ciljanih meteoroloskih parametara koji
daju odgovor na pitanje karakteristika i prikladnosti meteoroloskih uvjeta na planiranoj lokaciji za:

- razvoj prometne infrastrukture (ceste, zeljeznicke pruge, zracne luke, marine),

- razvoj turisticke infrastrukture i djelatnosti,

- zahvate unutar zasticenih podrucja (nacionalnih parkova, parkova prirode, zasticenih vodoopskrbnih podrucja),

- izgradnju zona razli¢ite gospodarske namjene (stambene, industrijske, poljoprivredne, energetske infrastrukture —
hidroelektrane, termoelektrane, vjetroelektrane; vidi Poglavlje 2.4.).

Sadrzaj studija za potrebe prostornog planiranja obuhvaca analize vjetrovnoga, oborinskoga i temperaturnoga rezima te
analizu meteoroloskin pojava, primjerice magle, grmljavine, osuncavanja i drugih, prema potrebama investitora i u skladu sa
stru¢nim preporukama meteorologa. Uobicajene analize izmjerenih meteoroloskih elemenata na meteoroloskim postajama
nadopunjuju se vrijednostima s digitalnih klimatskih karata (Zaninovic i sur.,, 2008.; Per¢ec Tadi¢, 2010.) i u svjetlu klimatskih
promjena sve vaznijim procjenama vrijednosti meteoroloskih parametara! u buducnosti (vidi Poglavlje 2.2.). Promjene i
trendovi klimatskih parametara u buducim razdobljima izraduju se iz projekcija regionalnih klimatskih modela pripremljenih na
DHMZ-u ili dostupnih u okviru medunarodnih inicijativa (vidi Poglavlje 2.2.).

1 Meteoroloski element — atmosferska varijabla ili pojava koja obiljezava stanje vremena na nekom mjestu i u nekom trenutku ili
razdoblju (npr. temperatura, vlaznost, tlak, oborina, vjetar, zra¢enja i dr.), prema Gelo, B. i sur., 2005: Meteoroloski pojmovnik i
Meteoroloski parametar — bilo koja veli¢ina u razmatranoj problematici osim nezavisne varijable; izvedena veli¢ina, primjerice
srednja godiSnja temperatura zraka ili stupanj-dan grijanja.



Ocjena vjetrovnoga rezima zbog nedovoljno guste mreZze mjerenja
nadopunjuje se i reanalizama prognostickim modelom, najcesce
ALADIN-om (vidi Poglavlje 4.).

Strujni rezim ocjenjuje se uvidom u prevladavajuce smjerove i brzine
vjetra i maksimalne brzine vjetra. Industrijska postrojenja vazno je
planirati tako da se pri svim stanjima atmosferske stabilnosti, te ovisno o
smjeru i brzini vjetra, izbjegne donosenje onecisc¢enja u naselja i njegovo
zadrzavanje u njima (vidi Poglavlje 2.6.). Temperaturni i oborinski rezim
opisuje se godisnjim hodovima osnovnih parametara: srednje dnevne
temperature zraka, minimalne i maksimalne temperature zraka, broja
dana s odredenom temperaturnom karakteristikom (hladni, topli, dani s
toplim noc¢ima), kolicinom oborine, brojem oborinskih dana za razlicite
pragove dnevne koli¢ine oborine, analizom temperaturnih i oborinskih
ekstrema. Uz nabrojene osnovne parametre, koriste se i parametri
specificni za pojedinu primjenu kao $to je broj uzastopnih dana s
temperaturom mokrog termometra <= -2 °C koji je presudan za ocjenu
uvjeta za zasnjezivanje snjeznim topovima u krajevima gdje prirodne
karakteristike snjeznoga reZima ne omogucuju ekonomski opravdano
koristenje skijaske infrastrukture. Klimatske podloge za potrebe ocjene
klimatskih uvjeta pogodnih za zasnjeZivanje izradene su za Medvednicu
(Gaji¢-Capka, 2005.) kao i za potrebe planiranja i razvoja Regionalnoga
sportsko-rekreacijskoga i turistickoga centra RSRTC Platak (2017). U
svrhu ocjene klimatskih parametara relevantnih za zasnjezivanje, na
Platku je analizirana pojava uzastopnoga broja dana s temperaturom
mokroga termometra <= -2 °C (slika 2.3.1.1) po terminima mjerenja, zimskim
sezonama i mjesecima. U jedanaest promatranih zima najdulji niz
uzastopnih dana s uvjetima pogodnim za zasnjezivanje javljao se od
trodnevnoga (tri slu¢aja u zimi 2006/2007) do 25-dnevnoga niza u zimi
2004/2005, sto ukazuje na veliku varijabilnost duljina nizova uzastopnih
dana povoljnih za zasnjeZivanje.
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Slika 2.3.1.1. Duljine nizova uzastopnih dana s temperaturom mokroga
termometra u 7 h (te_mo_07) <= -2 °C (brojevi uz tocke na slici daju
broj nizova odredenog trajanja) u zimskim sezonama 2004./2005. do
2014./2015. Nizovi trajanja tri dana na crvenoj su liniji.
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Prva cjelovita meteoroloska podloga za potrebe prostornog planiranja izradena je 1968. godine za regiju juznoga Jadrana.
Tek 12 godina poslije slican zahtjev postavljen je i realiziran za podrucje Osijeka, a zatim je uslijedilo nekoliko zahtjeva:
za Sire podrucje Bjelovara (1983.), park prirode Velebit (1987), opc¢inu Rijeka, Pleso, Veliku Goricu, Senj (1993)), Lastovsko
otoc¢je (1994.), Varazdinsku Zupaniju (1995.), grad Rijeku (2002.), grad Bjelovar (2002.), Pore¢ (2003.), park prirode Medvednica
(2003.), sportski centar Platak (2008. i 2017) (npr. Gaji¢-Capka, Zaninovi¢ i Loncar, 1998.).

Studije klimatskih karakteristika prostora za potrebe planiranja prometne infrastrukture izradene su za potrebe planiranja
iizgradnje niza aerodroma na jadranskim otocima (1997), prometnica (1995., 1998., 2002., 2011., 2012)), Zeljeznica (1979.,
1983., 2016.), tunela (1997, 2000., 2005.) i marina (1988., 1989, (vidi Poglavlje 2.5.).

Na podruc¢ju Nacionalnoga parka Plitvicka jezera provodila su se osamdesetih godina (1980.-1989.) automatska
meteoroloSka mjerenja, te pracenje kvalitete zraka i voda. U okviru meteoroloskih studija, u razdoblju od pet godina
analizirane su klimatske prilike s ciljem stvaranja podloge za planiranje gospodarskih aktivnosti i zastitu prirodnih
karakteristika prostora. Klimatske karakteristike analizirane su za RSRTC Platak (2017) s ciljem razvoja turisticke i sportske
ponude, a za sjeverni Velebit (2017) za potrebe stru¢noga prikaza klimatskih karakteristika u postavu novoga posjetiteljskoga
centra Nacionalnog parka Sjeverni Velebit u Krasnu (vidi i Poglavije 2.7.).

U okviru vodno-gospodarske osnove grada Zagreba izradena je meteoroloSka podloga 1980. godine, a deset godina poslije
nadopunjena je novijim podacima. Meteoroloska podloga za vodno-gospodarsku osnovu cCitave Hrvatske izradena je
2002. godine (vidi i Poglavlje 2.9.). Shvativs$i vaznost klimatskih promjena, 2013. godine grad Zagreb bio je prvi grad koji
je zatrazio izradu meteoroloske podloge za Plan prilagodbe klimatskim promjenama.

2.3.2. Urbanizam

Kratkotrajna jaka oborina za trajanja do 120 minuta i povratna razdoblja do 100 godina neophodna su ulazna veli¢ina za
proracun povrsinske odvodnje s prometnica ili odvodnje u gradovima. Povratno razdoblje primjerice od 50 godina znaci
da se ekstremna pojava ocekuje prosjecno jednom u 50 godina. Istrazivanja za pojedine lokacije 1 Hrvatsku u cjelini su
ukazala na velike prostorne razli¢itosti vjerojatnosti pojavljivanja pojedinih kategorija jake oborine (slika 2.3.2.1.) (Gaji¢-
Capka, 1990., 1991, 2000.; Gaji¢-Capka i sur, 2001., Gaji¢-Capka, Ozani¢ i Krvavica, 2014.; Gaji¢-Capka i Horvat, 2009;;
Cindri¢ i sur, 2014.; Nimac i sur,, 2015.).



Na strmim je terenima kratkotrajna obilna oborina posebno opasna
zbog stvaranja uvjeta pogodnih za eroziju tla. U naseljenim mjestima
erozija moze proizvesti opasna klizista, a na Sumskim i poljoprivrednim
terenima ona odnosi plodno tlo i uniStava uvjete za rast bilja i raslinja.
Projekt od interesa za EU provodio je JRC (Joint Research Centre iz Italije)
u suradnji s meteoroloskim sluzbama europskin zemalja s ciljem izrade
pregleda intenziteta desetminutnih koli¢ina oborine izmjerenih na
meteoroloskim postajama i s njima povezana RUSLE R-faktora. RUSLE
(eng. Revised Universal Soil Loss Equation) najcesce je korisSten model u
Europi za procjenu erozije tla zbog kise. Na temelju godisnjih vrijednosti
R-faktora s oko 1500 postaja za Europu, medu kojima su i 42 postaje iz
Hrvatske, metodom regresije izradene su godiSnja i mjesecne karte
R-faktora, odnosno karte erozije kiSom u prostornoj rezoluciji od jednog
kilometra (Panagos i sur., 2015a., 2015b.; Panagos i sur., 2016.). Srpanj i
kolovoz mjeseci su u kojima se u Europi najcesce pojavljuju intenzivne
oborine velikoga potencijala za izazivanje erozije tla, $to vrijedii za
kontinentalni dio Hrvatske, gdje je maksimum u kolovozu, dok je rujan
mjesec s najvisim R-faktorom na obali. Rujan je na isto¢noj obali Jadrana
iu sjevernoj ltaliji mjesec s najvisim R-faktorom u Europi. ViSe gospodarskinh
grana kao $to su gospodarenje vodama, briga o krajobrazu, oCuvanje
biljnoga i Sumskoga pokrova, ali i procjena rizika od erozije, odrona ili
poplava ovise o poznavanju toga oborinskoga parametra.

2.3.3. Graditeljstvo

Za gradevinske objekte koji su pod znatnim utjecajem vremenskih prilika
izraduju se klimatoloske podloge s analizom prevladavajucih vremenskih
uvjeta i identificiraju se ucestalost i jacina ekstremnin vremenskih prilika
koje mogu ugroziti proces izgradnje i koristenje objekata. Pritom je vazno
da se meteoroloski parametri, posebice ekstremni, ne precjenjuju, stvarajuci
nepotrebne dodatne troskove, ali jos vaznije jest to da se ne podcjenjuju,
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Slika 2.3.2.1. Vjerojatnost pojavljivanja, P(%), maksimalnih
60-minutnih koli¢ina oborine za Sest odabranih lokacija na
podrucju Hrvatske (1959.-2005.).
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Slika 2.3.3.1. Maksimalna temperatura zraka za povratno razdoblje od
50 godina. U drzavnoj normi Hrvatskog zavoda za norme: Toplinska
djelovanja: HRN EN 1991-1-5:2012/NA:2012. (Per¢ec Tadi¢, Gaji¢-Capka
1 Sokol Jurkovi¢, 2012a.).

jer to moze poslije dovesti do materijalne Stete, pa i gubitaka ljudskih
zivota (Percec Tadi¢, Ivan¢an Picek i Baji¢, 2015.) (vidi i Poglavlje 2.1..
Nestru¢no koristenje ili zanemarivanje meteoroloskih podataka pri
projektiranju i gradnji dovodi ponekad do pogresnih rjeSenja. Najstetniji
primjerit zanemarivanja rezultata meteoroloskih studija jesu izgradnja
zrakoplovne piste na otoku Krku koja je izlozena bo¢nim udarima vjetra
te polozaj Maslenickoga mosta, koji je takoder izlozen jakim udarima vjetra.

U primijenjenoj klimatologiji, narocito za potrebe projektiranja objekata
s duljim vijekom trajanja, od interesa su dogadaji koji se rijetko pojavljuju.
Minimalna i maksimalna temperatura zraka za povratno razdoblje od
50 godina (Per¢ec Tadi¢, Gaji¢-Capka i Sokol Jurkovi¢, 2012a. i 2012b.),
maksimalna brzina vjetra za povratno razdoblje od 50 godina (Baji¢,
Ivatek-Sahdan i Horvath, 2009.; Baji¢, 2014.) i karakteristi¢no optereéenje
snijegom (Zaninovi¢isur, 2001.; Peréec Tadi¢, Zaninovic i Sokol Jurkovig,
2015)) vazni su dijelovi tehnicke regulative koja se odnosi na djelovanje
meteoroloskih uvjeta na gradevine (Gaji¢-Capka i sur, 2001.; Zaninovic i
sur,, 2001., Zaninovi¢, Gaji¢-Capka, Zibrat i Simetin, 2001.).

Procjene ekstremnih vrijednosti osnova su za kartiranje tih parametara,
a prikazane karte (slika 2.3.3.1. i slika 2.3.3.2.) dio su ili osnova za izradu
nacionalnih dodataka u normama koje izdaje Hrvatski zavod za norme
(Djelovanja vjetra: HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012.; Opterec¢enja snijegom:
HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012.; Toplinska djelovanja: HRN EN 1991-
1-5:2012/NA:2012.). Karta maksimalne temperature zraka za povratno
razdoblje od 50 godina pokazuje da se u Hrvatskoj jednom u 50 godina
ocekuje da maksimalna temperatura zraka dosegne 35-40 °C. Na
izdvojenim lokacijama na obali i krSkomu zaledu ocekuju se maksimalne
temperature zraka 40-45 °C, dok se u planinskim podruc¢jima ne
oc¢ekuju maksimumi visi od 35 °C (slika 2.3.3.1.) uz 50-godi$nje povratno
razdoblje.



VisegodisSnji znanstveno-istrazivacki rad na polju istrazivanja
opterecenja gradevinskih konstrukcija prethodio je izradi meteoroloske
podloge opterecenja vietrom (Djelovanja vjetra: HRN EN 1991-1-4:2012/
NA:2012.) (Bajicisur, 2001, Baji¢ i Peros, 2001, 2003., 2005.; Baji¢, 2003.;
Baji¢, 2004.; Baji¢, Ivatek-Sahdan i Horvath, 2009). Na karti osnovne
brzine vjetra istiCe se podvelebitsko podrucje, gdje najveca ocekivana
10-minutna brzina vjetra na 10 metara visine iznad tla jednom u 50 godina
moze premasiti brzinu od 45 ms? ili 162 kmh? (slika 2.3.3.2.). Posebna
se paznja posvecivala utjecaju bure na gradevinske objekte.

Analiza utjecaja turbulencije na opterecenje gradevinskih konstrukcija
olujnim vjetrom pokazala je da se pri projektiranju gradevina na priobalju i
otocima gdje brzina vjetra postize ekstremne vrijednosti u situacijama
s olujnom burom mora uzeti u obzir utjecaj turbulentne komponente
vjetra na opterecenje gradevinske konstrukcije ili tzv. dinamicko
opterecenje. Primjer jedne od najjacih do sad izmjerenih epizoda s burom
na Jadranu pokazao je da je tlak vjetra uz uvazavanje dinamickoga
opterecenja konstrukcije gotovo Cetiri puta veci od onoga koji se dobije
uzimajuci u obzir samo maksimalnu ocekivanu 10-minutnu brzinu vjetra,
tj. samo staticko optereéenje vjetrom (Baji¢, 2014.).

Pri planiranju gradevinskin objekata tri su specificne grupe parametara
potrebne za izracun energetskih svojstava zgrada — to su projektne
vrijednosti, podaci za proracun grijanja i hladenja i podaci za proracun
ovlazivanja i odvlazivanja. Projektne vrijednosti jesu zimska i ljetna vanjska
projektna temperatura zraka i zimska i ljetna vanjska projektna relativna
vlaznost zraka. Za ljetnu vanjsku projektnu temperaturu definira se i
pripadajuca temperatura mokroga termometra i temperatura rosista.
Sljedeca grupa klimatskih podataka za izracun energetskih svojstava
zgrade jesu podaci za proracun grijanja i hladenja za reprezentativnu
godinu (slika 2.3.3.3., Percec Tadi¢, 2004.; Per¢ec Tadi¢, Sokol Jurkovi¢
i Gajic-Capka, 2014.).

Osnovna brzina vietra [m/s]

Razdoblje: 1992-2001.

(isnovna brzina vietrs je najveda obekivana
10-minutna brzina vietra na 10 m iznad ravnog tia
kategorije hrapavosti Il za povratno razdob§e 50

DHMZ

Astor: dr.sc. Alica Bajic

Suradnjal mr.sc. Stjepan Ivatek-Sandan
dr.sC, Kristian Horeath
mr.ac. Melita Perfec Tadic

B LA B S s
Q 100000 m

Lirimaievh kaakas karainn Sacla
Stera_ 4= EXT1007 280

[T [T L} i3 1} e

Slika 2.3.3.2. Osnovna brzina vjetra na podrucju Hrvatske.
U drzavnoj normi Hrvatskog zavoda za norme: Djelovanja
vjetra: HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012.
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Ta baza klimatskih podataka dio je Tehnickoga propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama kao
i Pravilnika o energetskom certificiranju zgrada. Reprezentativna godina definira se iz barem 10-godisnjih nizova satnih
mjerenja prema statistickoj mjeri reprezentativnosti. Dnevni hodovi globalnog Sunceva zracenja na nagnutu plohu
orijentiranu na sjeveroistok za pojedine mjesece reprezentativne godine za Zagreb-Maksimir (slika 2.3.3.3.) pokazuju da
¢e ploha primati vise zracenja u prijepodnevnim satima, kada je Sunce na istoku, nego u popodnevnim. Osim dnevnoga
hoda koji je karakteristican za tu orijentaciju plohe, uocCavaju se i sezonske razlike s viSe dozracene energije u toplom
dijelu godine, kada su dani dulji, a zraCenje intenzivnije.

Pri koriStenju gradevinskih objekata vazan je faktor potroSnja energije. Sve racionalniji pristup u gospodarenju energijom
u zgradarstvu u Hrvatskoj podupire i ponuda novijih meteoroloskih parametara izvedenih upravo za takve potrebe. U
nasim je krajevima zastita od hladnoce bila prioritet u odnosu na zastitu od vrucine, pa je najprije za prakticnu primjenu
zapocela izrada meteoroloskih analiza i studija stupanj-dana grijanja i broja dana grijanja (Cvitan i Penzar, 1984.; Cvitan
i Poje, 1985.; Cvitan, 2002.). Posljednjih godina, u vrijeme potvrdenoga globalnoga zatopljenja i sve vecée upotrebe
klimatizacijskih uredaja, zapocela je i izrada analiza i studija stupanj-dana hladenja i broja dana hladenja u sadasnjoj i
buducoj klimi (Cvitan i Sokol Jurkovi¢, 2012., 2016.; Cvitan, 2014., 2017). Pored toplinskoga djelovanja, jakoga vjetra
ili velikih koli¢ina oborine, na vanjske obloge zgrada utjece i velika vlaznost zraka. Za planiranje vrste i otpornosti fasada
izradena je karta srednjega godi$njega broja dana s relativnom vlaznosc¢u zraka u 14 sati >= 80 % (2014.).

Sve te aktivnosti na podrucju primijenjene meteorologije i klimatologije oslanjaju se na viSegodisnje znanstveno-
istraZivacke napore u istrazivanjima klimatskih karakteristika hrvatskih regija, osobina vjetrovnoga reZima, temperaturnih
1 oborinskih ekstrema, snjeznoga rezima, metoda objektivne prostorno-vremenske analize klimatskih podataka, geostatistike,
klimatskoga modeliranja i modela za numeri¢ku prognozu vremena pruzajuci korisnicima relevantne i visokokvalitetne
klimatske produkte i usluge strucne podrske donosenju odluka.
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Knjiznica Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (foto: I. Lukac).
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Drzavni hidrometeoroloski zavod je izdavac ili
suizdava¢ mnogih stru¢nih knjiga (foto: 1. Lukac).
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2.4

-nergetika

Alica Baji¢, Marjana Gaji¢-Capka




Primjena meteoroloskih podataka i znanja veoma je vazna za potrebe energetskog sektora, osobito u novije vrijeme
kada je Strategijom energetskoga razvoja Republike Hrvatske (Narodne novine 130/2009) predviden znatan porast udjela
proizvodnje energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj proizvodnji. [zdvajamo osnovna podrucja primjene meteoroloskih
podataka u razvoju i upravljanju elektroenergetskim sustavom.

2.4.1. Planiranje energetskog razvoja Hrvatske (energetska strategija)

S obzirom na sve vecu svijest o potrebi zastite okolisa (smanjenja emisije staklenic¢kih plinova) i sve manju naklonost
javnosti prema nekim izvorima energije klasicnoga tipa i nuklearnim elektranama, meteorolozi su vec krajem 1960-ih
naglasavali vaznost istrazivanja energetskoga potencijala klime (Sinik, 1969.). Medutim, tek pocetkom 80-ih godina
zapocela su sustavnija istrazivanja mogucnosti koristenja obnovljivih izvora energije kao $to su Sunce, vjetar i voda.

Poticaj za prva takva istrazivanja dala je Hrvatska elektroprivreda. U suradnji s ondasnjom Elektrodalmacijom iz Splita u
razdoblju 1981.-1986. godine analizirani su meteoroloski parametri potrebni za iskoriStavanje energije Sunca kao Sto su
trajanje sijanja Sunca (insolacija), naoblaka i globalno zracenje.

[straZivan je rezim naoblake i insolacije na podruc¢ju Hrvatske prema mjerenim podacima iz razdoblja 1961.—-1980.: prostorna
raspodjela naoblake, srednje koli¢ine naoblake, srednjega broja obla¢nih i vedrih dana, statistika dekadnih vrijednosti
naoblake te uzastopno oblac¢nih i vedrih dana. Ispitana je ovisnost insolacije o naoblaci i na temelju utvrdenih dovoljno
jakih veza kod vecine postaja i gotovo tijekom cijele godine, modificirane su karte insolacije, i to na onim dijelovima
gdje jo$ nisu postojala mjerenja insolacije (Poje i Zibrat, 1982.; Poje, Zibrat i Gaji¢-Capka, 1984.). Nadalje je istrazivana
veza trajanja insolacije i globalnog zracenja, kao i karakteristike dekadnih vrijednosti globalnog zrac¢enja i insolacije, za
postaje koje mjere oba elementa na podruc¢ju Hrvatske. U nedostatku mjerenja globalnoga zracenja na vecem broju
meteoroloskih postaja na taj je nacin podrucje Hrvatske pokriveno gustom mrezom podataka. Oni su omogucili izradu
vrlo detaljnih kartografskih prikaza globalnog zracenja, koje predstavlja najvazniji podatak za svako iskoristavanje
energije Sunca (Zibrat i Gaji¢-Capka, 1986.; Zibrat, 1987.).

[ prve analize energetskoga potencijala vjetra na podrucju Hrvatske datiraju iz 80-ih godina (Cividini, 1987; Poje i Cividini, 1988,
1988a.). U okviru rada na znanstveno-istrazivackom projektu IstraZivanje energetskog potencijala vjetra koje je sufinanciralo
Ministarstvo znanosti, tehnologije i informatike, po prvi je put procijenjena srednja godiSnja i sezonska snaga i energija vijetrana
32 lokacije na podrucju Hrvatske. Daljnja istrazivanja mogucnosti koristenja energije vijetra bila su usmjerena na karakteristike
razdiobe brzine vjetra (uCestalost energetski iskoristivih intervala brzine vjetra) i perzistenciju vjetra (neprekidno trajanje vijetra
odredene brzine) (Cividini i Poje, 1986.; Poje i Cividini, 1988., 1988a.; Poje, 1981, 1988., 1990., 1992., 1996., Cividiniisur, 1998.).
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Nakon osamostaljenja Hrvatske pocetkom 1991. godine u Hrvatskom drzavnom saboru prihvacena je Strategija razvoja
energetskog sektora. U tom dokumentu pokusala se sagledati buducnost energetskoga sektora u Hrvatskoj na temelju
ondasnjih ocekivanja, zakonodavnih, politickih, gospodarskih i ostalih promjena. Sedam godina nakon toga, to jest poslije rata
i svih promjena u politickom, zakonodavnom i gospodarskom sustavu, pokazala se potreba za definiranjem nove
energetske politike. Tako je 1997. godine Vlada Republike Hrvatske donijela odluku o pokretanju nacionalnih energetskih
programa radi stvaranja pretpostavki za izgradnju nove energetske politike zemlje. S dovrsetkom istrazivanja na tim
programima stvorene su pretpostavke za izradu nove strategije razvitka energetskog sektora u Hrvatsko;j.

Energetski programi Hrvatske pokrenuti su radi stvaranja pretpostavki za povecanje energetske ucinkovitosti, koristenja
obnovljivih izvora energije i zastite okoliSa. Kako su vrijeme i klima nezaobilazni ¢imbenici koji direktno utjecu na
proizvodnju i racionalno koristenje energije, meteoroloske podloge izradene u Drzavnom hidrometeoroloSskom zavodu
odigrale su vaznu ulogu u izradi hrvatskih energetskih programa, i to:

MAHE - Program izgradnje malih hidroelektrana

Kao podloga projektantske obrade izradene su opsezne hidroloSke podloge za koje su analizirani podaci hidroloskih
opazanja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda s 36 vodomjernih postaja u 35-godisnjem razdoblju 1951.-1985.
Program je rezultirao prijedlogom 49 potencijalnih lokacija s najizglednijim mogucnostima za izgradnju male hidroelektrane
(Basic¢ i sur, 1998.).

SUNEN - Program korisStenja energije sunceva zracenja

Cilj programa SUNEN bio je da se osiguraju preduvjeti za znatnije koristenje Sunceve energije (Hrastnik i sur, 1998.).
Osnova cCitavoga programa bila je procjena potencijala energije Sunca, sto je bio primarni zadatak istrazivanja meteorologa
ondasnjega Centra za meteoroloska istrazivanja. Osnovni meteoroloski doprinos SUNEN-u jest digitalna karta srednje
godisnje sume globalnoga Sunceva zracenja na horizontalnu plohu za razdoblje 1961.-1980. Zbog nedovoljnoga broja
lokacija s mjerenjima Sunceva zracenja za izradu karte regresijskom analizom uspostavljena je veza izmedu godisnje
sume globalnoga Sunceva zracenja te srednje godisSnje temperature zraka i nadmorske visine postaje. Uz to, meteoroloska
podloga sadrzi i srednje mjesecne sume globalnoga Sunceva zracenja na nagnute plohe orijentirane prema razlicitim
stranama svijeta.

ENWIND - Program koristenja energije vjetra
U okviru programa ENWIND izradene su meteoroloske podloge za procjenu tehnickoga potencijala energije vjetra u
podrucju jadranskih otoka i priobalja kao glavnih vjetronosnih podrucja u Hrvatskoj.



Prostornom interpolacijom i ekstrapolacijom podataka brzine vjetra modelom WaSP (Wind Application and Atlas
Programme) izradene su karte srednje godiSnje brzine i snage vjetra na 25 metara iznad tla za odabrana podrucja. Tim
su modelom proracunati i parametri koji odreduju ucestalost pojave vjetra odredene brzine. Ti su rezultati, izmedu
ostaloga, posluzili ostalim sudionicima programa da izdvoje 29 makrolokacija pogodnih za koristenje energije vjetra
(Horvath i sur, 1998., 2001.).

KUENzgrada — Program povecanja energetske efikasnosti u zgradarstvu

Glavni cilj programa KUENzgrada bio je uspostava mehanizama koji ¢e osigurati trajno smanjenje energetskih potreba
pri projektiranju, izgradnji i koriStenju novih zgrada i naselja, te sanacijskih zahvata na postoje¢im zgradama kao dijelu
ukupne energetske politike Republike Hrvatske (Kolega i sur, 1998.). Naime, kvaliteta zgrade u smislu ustede energije ne
ocituje se samo u kvaliteti njenih konstruktivnih dijelova i jacini toplinske izolacije, ve¢ na nju utjecu i drugi ¢imbenici,
medu kojima su klimatski uvjeti jedan od najvaznijih. U meteoroloskoj podlozi za potrebe projektiranja efikasne toplinske
zastite zgrada dani su meteoroloski projektni parametri nuzni za testiranje i koristenje Programskoga paketa za ekolosko
i ekonomsko optimiziranje u zgradarstvu i njegovu prilagodbu hrvatskoj situaciji. Analizirani su temperaturni projektni
parametri (stupanj-dan grijanja, standardna vanjska temperatura zraka, najniZza i najvisa srednja dnevna temperatura
zraka), Suncevo zracenje (globalno i difuzno), oborina (srednje i maksimalne koli¢ine oborine) i vlaznost zraka temeljem
30-godisnjega niza podataka mjerenja na 15 postaja u razli¢itim klimatskim podrucjima Hrvatske.

Potaknuta, izmedu ostaloga, i postojanjem drzavnih energetskih programa, istrazivanja meteoroloske problematike
ocjene energetskoga potencijala vjetra naglo su se intenzivirala i uvjetovala razvoj novih metoda analize podataka
mjerenja smjera i brzine vjetra, te fizikalnih modela za prostornu interpolaciju tih mjerenja.

U Europi se velika pozornost poklanjala razvoju jedinstvene metodologije procjene energetskog potencijala vijetra koja
obuhvaca razvoj novih modela za objektivnu fizikalnu simulaciju strujanja na podrucju s mjerenjima i bez mjerenja. Taj
je razvoj doveo do izrade Europskog atlasa vijetra (Troen i Petersen, 1992.) u koji su bile ukljucene zemlje ¢lanice Europske
unije. Kako bi se ukljucile i zemlje Srednje Europe, na inicijativu meteoroloske sluzbe Austrije, pokrenut je rad na projektu
Wind and wind potential in Central Europe. Produkt toga rada jest Wind atlas for Central European countries (urednici
Dobesch i sur, 1997), u kojem su za Hrvatsku dani rezultati procjene energetskoga potencijala vjetra na 9 meteoroloskih
postaja. Uocavajuci vaznost dobivenih rezultata i veliku potrebu za novim izvorima energije, Sektor za razvoj Hrvatske
elektroprivrede pokrenuo je 1997 godine nastavak istrazivanja problematike ekonomske iskoristivosti energije vijetra i
potaknuo izradu studije Meteoroloske podloge za proracun moguce proizvodnje energije iz energije vjetra na odabranim
makrolokacijama u Republici Hrvatskoj.
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srednje godinje
osuncavanje

1961-1990 )

Slika 2.4.1.1. Karta srednjeg godisnjeg osunc¢avanja (Zaninovic i sur,,
2008.: Klimatski atlas Hrvatske).

Kako je pouzdan podatak o brzinii smjeru vjetra osnovna pretpostavka
dobre procjene energetskog potencijala, u okviru studije velika se
paznja posvetila analizi reprezentativnosti podataka i potpunosti
nizova mjerenja (Baji¢ i V. Vuceti¢, 1998.). Kao dio tog zadatka obideno
je 15 glavnih meteoroloskih postaja s kontinuiranim mjerenjima smjera
1 brzine vjetra na kojima su snimljene prepreke strujanju (snimljen
horizont oko anemometra) kako bi se procijenio i uvazio njinov utjecaj
na izmjerenu brzinu vjetra.

[straZivanja energetskog potencijala obnovljivih izvora energije provode
se niz godina. Tako je analiza meteoroloskih podataka za studiju
Suncevo zracenje na podrucju RH izradena 2003. godine (Percec
Tadi¢, 2004.). Na slici 2.4.1.1. prikazana je karta srednjega godisnjega
osuncavanja za razdoblje 1961.-1990. publicirana u Klimatskom atlasu
Hrvatske (Zaninovic¢ i sur., 2008.).



Sveobuhvatna meteoroloska podloga za procjenu energetskoga
potencijala vjetra u Hrvatskoj izradena je 2009. godine za potrebe
HEP-ove studije Obnovljivi izvori energije. Osnovna svrha studije bila
je procjena klimatski reprezentativne prostorne razdiobe srednje godisnje
brzine vjetra na podruc¢ju Hrvatske (karta vjetra) na 10 i 80 metara
iznad tla (slika 2.4.1.2.) te procjena parametara potrebnih za ocjenu
prirodnog energetskog potencijala vjetra na tockama mreze maksimalne
moguce gustoce. Pri tome je koriStena metoda dinamicke prilagodbe
globalnih reanaliza ERA-40 Europskoga centra za srednjorocne
prognoze vremena na mrezu to¢aka vece horizontalne razlucivosti (8
km) upotrebom spektralnoga, prognostickoga modela ALADIN (Tudor
i sur, 2013.). Podaci su potom adaptirani na mrezu toc¢aka od 2 km
horizontalne razluc¢ivosti metodom dinamicke adaptacije (Ivatek-
Sahdan i Tudor, 2004.).

Srednja godisnja brzina vijetra (m/s)
Visina: 80 metara iznad tia
Razdoblje: 1992 - 2001,

Mean annual wind speed (m/s)
Height: 80 m above ground
level

Slika 2.4.1.2. Karta podrucja sa srednjom godiSnjom brzinom vjetra vecom
od 5 ms™na visini 80 metara iznad tla.
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Klimatolo$ka analiza vjetra u prizemnom grani¢nom sloju izradena je za 10-godi$nje razdoblje (1992.-2001.) s podacima
vremenske razlucivosti 60 minuta za parametre brzine i smjera vjetra te maksimalnih 10-minutnih udara (Baji¢, Ivatek-
Sahdan i Horvath, 2009.; Horvath, Baji¢ i Horvath, 2011.).

Sve racionalniji pristup u gospodarenju energijom u zgradarstvu u Hrvatskoj podupire i ponuda meteoroloskih parametara
izvedenih upravo za takve potrebe. Potrodnja energije na grijanje i hladenje stambenih prostora ovisi o realnim potrebama
ovisnima velikim dijelom o meteoroloskim uvjetima. Oduvijek je zastita od hladnoce bila prioritet u odnosu na zastitu od
vrucine pa je najprije za prakticnu primjenu zapocela izrada meteoroloskih analiza 1 studija stupanj-dana grijanja i broja
dana grijanja (Cvitan i Penzar, 1984.; Cvitan i Poje, 1985, Cvitan 1990.). Njihova je potraznja sve ucestalija (Cvitan, 1998,
1999, 2002., 2004.).

Posljednjih godina, u vrijeme potvrdenoga globalnoga zatopljenja, zapocela je i izrada analiza i studija stupanj-dana
hladenja i broja dana hladenja, ¢ija potraznja takoder raste (Cvitan, 2014, Cvitan i Sokol Jurkovi¢, 2016.). Izrada novijin
meteoroloskih parametara potrebnih za racionalnije gospodarenje energijom u zgradarstvu sastavni je dio studije
Meteoroloske podloge za Pravilnik o ustedi energije i toplinskoj zastiti zgrada izradene 2004., te baze klimatskih podataka
potrebnih za proracun energetskih svojstava zgrada izradene 2013. za potrebe Ministarstva graditeljstva i prostornoga
uredenja (Perc¢ec Tadi¢, Sokol Jurkovié i Gaji¢-Capka, 2014.).

Potvrdene i oCekivane klimatske promjene takoder utjecu na potroSnju i proizvodnju energije i potrebno ih je uvaziti
pri planiranju dugoro¢noga razvoja elektroenergetskoga sustava. Tako je 2009. 1 2010. godine izradena studija Klimatske
varijacije i promjene znacajne za poslovanje Hrvatske elektroprivrede. Isto tako razmatrane su i promjene potreba za grijanjem i
hladenjem u Hrvatskoj u razdoblju 1991.-2008. (Cvitan i Sokol Jurkovi¢, 2012.).



2.4.2. Planiranje i izgradnja proizvodnih i prijenosnih energetskih projekata

Za potrebe planiranja i izgradnje energetskih objekata izraduju se klimatoloske podloge koje ukazuju na prevladavajuce
vremenske uvijete i vjerojatnost pojave ekstremnih vremenskih prilika koje mogu dovesti u opasnost i proces izgradnje
i koriStenja objekta. Velik dio studijskih poslova za te potrebe raden je u sklopu izrade meteoroloskin podloga za izradu
studija utjecaja na okoli$ energetskog objekta i opisan je u poglavlju 2.3. Prostorno planiranje, urbanizam i graditeljstvo.

Hidroelektrane

Za $to bolju iskoristivost vode kao prirodnoga izvora energije, bilo koristenjem proto¢nih hidroelektrana ili hidroelektrana
¢iji je rad vezan uz akumulacije, vazne su analize meteoroloskih elemenata, posebice oborine, kao glavne ulazne veli¢ine
u hidroloski ciklus (Penzar i sur., 1996.).

Tako je poznavanje prostorne i vremenske raspodjele kolicine oborine na nekom podrucju temelj projektiranja veli¢ine
akumulacije i procjene utjecaja oborine na punjenje akumulacija (Gaji¢-Capka, Peréec Tadi¢ i Patar¢i¢, 2003.). Vrsta i
intenzitet oborine nisu jednaki tijekom cijele godine. Posebno je vazno poznavati vjerojatnost velike koli¢ine kise u kratkom
razdoblju odnosno njezina intenziteta kao njihove vremenske promjene (Cindri¢, Nimac, Gaji¢-Capka i Rubini¢, 2014.).
Isparavanje s otvorene vodene povrsine utjeCe na kapacitet akumulacije, a moze se dobiti mjerenjem ili proracunom.
Ovisno o metodi, u proracun ulazi uz temperaturu podloge i niz meteoroloskin elemenata, kao $to su temperatura i relativna
vlaznost zraka, strujanje zraka, tlak zraka i Suncevo zracenje. Podatak o vlaznosti zraka utjeCe na isparavanje, vodni rezim,
ali i na postojanost materijala, $to se treba uvaziti pri projektiranju hidrotehnickih objekata. Podaci o temperaturi zraka,
osim $to sluze za proracun potencijalnog isparavanja, vazni su za projektiranje konstrukcija. Pravilan rad i iskoristivost
hidroelektrana znatno ovisi 0 meteoroloskim uvjetima tijekom godine. Stoga se prema zahtjevu investitora svake godine
analiziraju meteoroloske prilike, osobito temperaturne i oborinske, na slivovima nekih hidroelektrana vezanih na
akumulacije. One se usporeduju s visegodisnjim prosjecima kako bi se mogla dati godisnja ocjena rada hidroelektrane
s obzirom na meteoroloske uvjete tijekom promatrane godine. Za potrebe operativnih sluzbi koriste se i kratkoro¢ne i
srednjoroCne prognoze vremena, te rezultati klimatskih i hidroloskih modela za dugoroc¢nija planiranja.

Nabrojene vrste meteoroloskih analiza mogu se naci u velikom broju klimatoloskih i meteoroloskih studija za potrebe
vodnog gospodarstva. Uz to su i kao nuzna podloga za mogucnost detaljne analize vodne ravnoteze slivnih podrucja
na kojima su planirane hidroelektrane uspostavljana specijalna hidroloSka i meteoroloSka mjerenja na nizu lokacija od
interesa (vidi Poglavlje 2.9.).
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Prve analize oborinskog rezima na podrucjima hidroelektrana izradene su 1957 1 1967. godine. Vec¢ 1984. godine za
potrebe projekta Katastar malih vodnih snaga SRH izradene su karte izohijeta za 10-godiSnje razdoblje za Cetiri slivna
podrucdja i Hrvatsku u cjelini, te za podrucje Gorskoga kotara i Primorja. U okviru Studije uredenja zemljista i otvorenih
vodotoka za gornji dio vodnog podrucja slivova Drave i Dunava provedena je 1986. godine analiza odabranih oborinskih
parametara. Od tada do danas kontinuirano se pojavljuje potreba za analizom oborinskih i hidroloskih prilika na slivovima
rijeka na kojima postoje ili se planiraju izgradnje hidroelektrana ili vodnih stepenica (VS Osijek, VS Donji Miholjac, HE
Lesce, VS Lucica, VS Sava, HE Dubrava, HE Nikola Tesla, HE Senj, HE Vinodol, slivovi Krke, Cetine i Zrmanje, HE Dreznica).
Na zahtjev elektroprivrednih organizacija iz raznih krajeva Jugoslavije provedena su u razdoblju 1968.-1969. opsezna
ispitivanja o mogucnostima stimulacije oborine na podrucju Like i Gorskog kotara.

Ta su istrazivanja pokazala da na tim podrucjima postoji znatan prirodni potencijal za takve akcije, pa su u godinama koje
su slijedile provedene pripreme za istrazivacke radove na tom podrucju.

U opseznom elaboratu prikazani su rezultati ispitivanja na terenu i iskustva u vezi s organizacijom i prijedlozi mjerenja
na terenu Like (Sinik, 1970.; Poje, 1972.). Kao nastavak toga istrazivanja, u travnju 1976. provedena su na podrucju Like
opsezna ispitivanja vertikalne strukture atmosfere (radiosondazna i pilot-balonska mjerenja), te mjerenja sublimacijskih
jezgara.

Za potrebe planiranja i izgradnje vodnih stepenica na rijeci Savi u nekoliko su navrata radene meteoroloske analize radi
ocjene klimatskoga potencijala toga podrucja i o¢ekivanoga utjecaja vodnih stepenica na promjenu klime (prvenstveno
pojave magle) (Hrabak-Tumpa, Ivatek-Sahdan i Delonga, 1999; Hrabak-Tumpa, Vukovic i Ivatek-Sahdan, 1999.).

Vec vise od dvadeset godina svake se godine izraduju analize oborine i ostalih meteoroloskih parametara i njihova
usporedba s prosje¢nim klimatskim prilikama na podrucjima HE Vinodol, HE Senj i slivova Krke, Cetine i Zrmanje (Vukovig,
Hrabak-Tumpa i Ivatek-Sahdan, 1999.).

U meteoroloskim podlogama za potrebe planiranja i izgradnje hidroelektrana vazno je ukljucivanje komponenata
vodne ravnoteze. Analiza prostorne razdiobe (horizontalnih gradijenata) oborine i evapotranspiracije izradena je za
podrucje Like i Gorskoga kotara 1999. godine (Pandzic¢ i Vukovi¢, 1999.). Proracuni mjesecnih vrijednosti komponenata
vodne ravnoteze za reprezentativne meteoroloske postaje po slivovima provedeni su 2002. godine u okviru opseznih
istrazivanja klimatskih prilika za potrebe upravljanja vodama i za planiranja u vodnom gospodarstvu Hrvatske (Gaji¢-
Capka i Zaninovi¢, 2004.; Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka, 2005.), te za analize poplava tijekom 2010., 2013. i 2014. godine na
podrucju Hrvatske (Sokol Jurkovi¢, 2016.).



Termoelektrane

Termoelektrane su energetski objekti koji znatno utjeCu na okolis i pri njihovu planiranju, projektiranju i izgradnji velik
dio meteoroloskih studijskih i istrazivackin zadataka odnosi se na procjenu njihova utjecaja na kvalitetu zraka i oborine.
Stoga je pregled primijenjenih istrazivanja za potrebe planiranja, izgradnje i koriStenja termoelektrana dan u poglaviju
2.6. Zastita okolisa.

Nuklearne elektrane

[strazivanja meteoroloskih prilika na lokacijama planiranih nuklearnih elektrana za potrebe izrade prethodnih sigurnosnih
izvjesStaja zapocela su 1980. godine s NE Prevlaka, NE Vir i NE Slavonija. Da bi se izradile pouzdane ocjene prosjecnih i
ekstremnih klimatskih prilika (Gaji¢-Capka, 1985.) na planiranim podruéjima izgradnje,

uspostavljena su namjenska mjerenja osnovnih meteoroloskih elemenata, od kojih posebno naglasavamo onu na Viru.
Naime, na toj lokaciji izgraden je prvi hrvatski meteoroloski toranj s mjerenjima brzine i smjera vjetra, temperature i
relativne vlaznosti zraka na visinama 10 i 50 metara iznad tla. Ti su podaci bili osnova za analizu difuznoga potencijala
buduce nuklearne elektrane Vir (vidi Poglavlje 2.6. Zastita okolisa).

Vjetroelektrane

Sve veci broj vjetroelektrana na podrucju Hrvatske doveo je do znatnoga razvoja primjene meteorologije u planiranju i
izgradnji tih energetskih objekata. Primjena meteorologije za potrebe vjetroelektrana moze se podijeliti u nekoliko cjelina:

a) meteoroloske podloge za izradu studija utjecaja na okoli$ vjetroelektrana (opisano u poglavlju 2.3. Urbanizam,
prostorno planiranje i graditeljstvo),

b) ocjena ocekivanih razdioba smjera i brzine vjetra na lokacijama buducih vjetroelektrana

Poznavanje razdiobe smjera i brzine vjetra osnovni je parametar za procjenu isplativosti izgradnje vijetroelektrane. Stoga
se pred meteorologe postavlja izazovan zadatak da procijene rezim strujanja na lokacijama, koje se naj¢esSce nalaze
na vrhovima planina i orografski vrlo slozenu terenu na znatnim udaljenostima od meteoroloskih postaja na kojima
raspolazemo kontinuiranim i dugotrajnim mjerenjima smjera i brine vjetra. Dodatni je izazov i potreba da se procjena
provede za visinu osi vjetroagregata, koja je naj¢esce 80 do 100 metara iznad tla. Jedini znanstveno utemeljen nac¢in da se
dobije klimatski reprezentativna razdioba brzine vjetra, koja je osnova za procjenu energetskog potencijala, jest koristenje
numerickih modela atmosfere male prostorne razlucivosti (50-200 m).
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Stoga su 1996. godine pocela istrazivanja mogucnosti koriStenja onda najrazvijenijega i za danu primjenu najcesce koristena
modela, koji je uklju¢en u Wind Atlas and Application Programme (WaSP) (Bajic, Vuceti¢, Cividini, 1998.; Vucetic, 1999.; Bajic,
1999, Horvath L., Baji¢ i K. Horvath, 2007, 2008.; Horvath L. i sur, 2009.). Ti su rezultati doveli do definiranja metodologije
procjene razdiobe smjera i brzine vjetra na podrucjima bez mjerenja. Metoda je koriStena u mnogobrojnim studijama ne
samo za potrebe vjetroelektrana, nego i za potrebe ocjene rezima strujanja na trasama prometnica, dalekovoda i projektiranje
zra¢nih luka na jadranskim otocima.

c) klasifikacija podrucja u odnosu na sigurnost koristenja pojedinih tipova vjetroagregata

Klimatske prilike nekoga podrucja u znatnoj mjeri utjecu na sigurnost svakoga objekta, pa tako i vietroagregata. Stoga se
u skladu s europskim standardom IEC 61400-1, 2005 (Wind turbine generator system — Part I: Safety requirements) prije
izgradnje vjetroelektrane izraduje klasifikacija prostora, to jest definiraju se sigurnosni meteoroloski kriteriji koje vjetroagregat
treba zadovoljiti da bi se osigurala sigurnost njegova koristenja.

U te elemente pripadaju srednja brzina vjetra na visini osi vjetroagregata, referentna brzina vjetra (maksimalna ocekivana
10-minutna i trenutna brzina vjetra za povratni period od 50 godina) i intenzitet turbulencije na visini osi vjetroagregata.
Odredivanje tih veli¢ina kompleksan je stru¢ni meteoroloski izazov prvenstveno zbog nedostatka dovoljno duga niza
podataka mjerenja na lokaciji planirane vjetroelektrane. Naime, obveza investitora u izgradnji vjetroelektrane jest da
uspostavi meteoroloska mjerenja na planiranoj lokaciji u trajanju od najmanje godinu dana. Zbog velike vremenske
promjenjivosti vjetra nuzno je potrebno ocijeniti vjetrovitost kratkotrajnih razdoblja s mjerenjima u odnosu na prosjec¢ne
viSegodi$nje vjetrovne prilike na danoj lokaciji, te ekstrapolirati podatke mjerenja na reprezentativni niz za danu lokaciju
(Vucetic, Baji¢ i Cividini, 1998.; Baji¢, 2006., 2006a., 2006b.).

d) procjena ocekivane proizvodnje energije iz energije vjetra

Procjena ocekivane proizvodnje energije vjetroelektrane kao ulazni parametar treba podatke mjerenja smjera i brzine
vjetra na nekoliko visinskih razina u trajanju od najmanje godinu dana 1 karakteristike planiranih tipova vjetroagregata
(krivulja snage i koeficijenti u¢inkovitosti). Meteoroloska ekspertiza sastoji se od procjene vjetrovitosti razdoblja s
podacima mjerenja, prora¢una klimatski reprezentativne razdiobe smjera i brzine vjetra na lokaciji svakog vjetroagregata,
klasifikacije podrucja u odnosu na pogodnost postavljanja pojedinog tipa vjetroagregata te procjene proizvodnje energije.
Meteoroloska procjena proizvodnje energije pretpostavlja 100 % tehnicku iskoristivost vjetroagregata i ne obuhvaca gubitak
zbog ukljuc¢enja na mrezu.



Prijenosni energetski sustavi (dalekovodi)

Klimatske prilike u velikoj mjeri utjeCu na mehanicko dimenzioniranje
dalekovoda. Predimenzioniranjem se izgraduje skup i nerentabilan
objekt, a poddimenzioniranjem objekt nesiguran i podlozan ostecenjima
irusenju.

Stoga se meteorolozima postavlja zahtjev za odredivanje projektnih
parametara kao Sto su opterecenje vijetrom i snijegom, vjerojatnost
ekstremnih meteoroloskih pojava (ovjesi leda, elektri¢cno izbijanje i sl).
Kako nadzemni elektroenergetski vodovi naj¢esce prolaze podrucjem
na kojem se ne raspolaze podacima meteoroloskih motrenja, odgovor
na takve zahtjeve podrazumijeva kompleksnu meteorolosku ekspertizu
koja se vec¢im dijelom zasniva na koristenju numeri¢kih modela atmosfere
(Bajic¢, 1986., 1993.) i poznavanju klime danoga podrucja (Hrabak-Tumpa
i Juréec, 1988.; Hrabak-Tumpa, Zibrat i Cividini, 1993.; Hrabak-Tumpa,
Ivatek-Sahdan i First, 1998.; Hrabak-Tumpa, Ivatek-Sahdan i Delonga,
1999, 1999a.; Hrabak-Tumpa, Ivatek-Sahdan i Smir¢i¢, 2001.; Vukovi¢,
Hrabak-Tumpa i Ivatek-Sahdan, 1999.; Ivatek-Sahdan i Hrabak-Tumpa,
2001, Vukovi¢ i Ivatek-Sahdan, 1999.; Vuceti¢, 1988.; Cvitan, Hrabak-
Tumpa i Delonga, 2004.; Percec Tadi¢, Ivancan-Picek i Baji¢, 2015.).

Havarije dalekovoda cesto su posljedica ekstremnih vremenskih prilika.
Poznavanje meteoroloskih uvjeta koji su doveli do ostecenja i/ili rusenja
dalekovoda vazan je doprinos definiranju projektnih parametara koji
ovise o klimatskim prilikama (Hrabak-Tumpa i Jurcec, 1986., 1987.; Hrabak-
Tumpa, 1992.).

Slika 2.4.2.1. Stup dalekovoda srusen zbog nepovoljnih
meteoroloskih prilika (iz arhive HEP-a).
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2.4.3. Planiranje proizvodnje i potrosnje energije (upravljanje elektroenergetskim
sustavom i trgovina energijom)

Potrosnja i proizvodnja energije velikim su dijelom uvjetovane vremenskim prilikkama. Stoga pravovremena prognoza
vremena za razdoblja od nekoliko dana, pa sve do sezona i godine unaprijed omogucuje pouzdaniju ocjenu razlike izmedu
potrebe za energijom i proizvodnje energije, a time i doprinosi smanjenju troskova u upravljanju elektroenergetskim sustavom
1 trgovinom energijom.

U Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu prognoziraju se specificni meteoroloski parametri uskladeni s potrebama
proizvodnje, prijenosa i trgovine energijom (na primjer, globalno i difuzno zracenje, brzina vjetra na osi vjetroagregata
i sl). Posebno znac¢enje imaju upozorenja na ekstremne vremenske prilike specificne za tu granu gospodarstva (velike
koli¢ine oborine, susa, olujni vjetar i sl.).

Prognoza koju izradujemo (Tudor i sur,, 2013)) jest:

e vjerodostojna — pouzdan i autentican izvor prognoze, tj. poznati znanstveno priznati model koristen u svrhu za koju
je dizajniran, verificirani rezultati;

e dostupna — uvijek dostupno i sigurno mjesto i vrijeme dostave prognoze (osiguran paralelni sustav prognoze i
24-satno pracenje rada);

¢ upotrebljiva — format i sadrzaj definirani prema potrebama korisnika;

¢ dosljedna — nema pada kvalitete, nema prekida isporuke;

e odrziva — prihvatljivi troskovi za dobivenu vrijednost (cost-benefit).

Dugogodisnje iskustvo pokazuje da projekti izgradnje elektroenergetskoga sustava i upravljanja njime koji se provode
bez ucesca meteorologa — podcjenjuju kompleksnost fizikalnih procesa u granicnom sloju atmosfere, osobito jacinu,
turbulentnost i vertikalnu promjenjivost bure na podrucju priobalja i njegovog planinskog zaleda.

[straZzivanje i razvoj na podrucju meteoroloske podrske upravljanju elektroenergetskim sustavom posebno je naglaseno
u posljednjih nekoliko godina, i to osobito radom na projektima WILL4WIND — Weather Intelligence for wind energy
(Baji¢ i sur, 2013.; Horvat Sedli¢ i sur, 2014.; Horvath i sur, 2015.) { ENHEMS buildings — Enhancement of Research, Development
and Technology Transfer Capacities in Energy Management Systems for Buildings (Baji¢ i sur., 2014.; Horvath, Baji¢ i Ivatek-

Sahdan, 2011, 2013.; Kovacic¢ i sur, 2014.; Horvat i sur,, 2013.)



PRIMJER 2.4.1. Meteoroloski udio u projektu
vjetroelektrane na primjeru vjetroelektrane ZD2

Meteorolozi Sluzbe za meteoroloska istrazivanja i razvoj ukljuceni
su u sve faze viSegodiSnjeg projekta planiranja, izgradnje i
koristenja vjetroelektrana.

Tako je, na primjer, za potrebe vjetroelektrane ZD2 u razdoblju od
2006. do 2015. godine izradeno nekoliko studija i meteoroloskih
ekspertiza i to:

1. Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na
okolis vjetroelektrane Benkovac-Obrovac (2006.)

2. Mogucnost koristenja podataka mjerenja smjera i brzine vjetra na
meteorolo$kim postajama Zadar, Sibenik i Obrovac za potrebe
procjene energetskoga potencijala vjetra na podvelebitskom
podrucju Zadarske zupanije (2007)

3. Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji
vjetroelektrane ZD2 (2007.)

4. Wind data tables for Kunovac — ZD2 (2007.)

5. Ovisnost iznosa procijenjene energije o ulaznim podacima mjerenja
brzine vjetra na lokacijama vjetroelektrana ZD2 i ZD3 (2007.)

6. Procjena maksimalnih ocekivanih brzina vjetra na lokacijama
mjernoga stupa Kunovac — vjetroelektrane ZD2 i ZD3 (2008.)

7. Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji
vjetroelektrane ZD2 (2008.)

8. Procjena proizvodnje energije iz vjetra na podrucju prosirenja
vjetroelektrane ZD2 (2009.)

9. Procjena proizvodnje energije iz vjetra na podrucju prosirenja
vjetroelektrane ZD2 (2015.)

10. Prognoza smjera i brzine vjetra na 80 metara iznad tla na

lokaciji VE ZD2 (2015.)
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Slika 2.4.3.1. Prostorna
razdioba srednje godi$nje
snage vjetra izrazene
uWm=2 na visini 80 m
iznad tla na podrucju
vjetroelektrane ZD2
dobivena modelom
WASP (2007.).
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Slika 2.4.3.2. Vertikalni
presjek smjera i brzine
vjetra u podvelebitskom
podrucju na kojem se nalazi
vjetroelektrana ZD2 dobiven
numerickim modelom
atmosfere ALADIN u situaciji
s olujnom burom 20.
prosinca 2004. Presjek
ilustrira nereprezentativnost
polozaja meteoroloske
postaje Zadar (prostorno
najbliza VE) za rezim vjetra
na lokacji VE (2007.).
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Slika 2.4.3.3. Procjena proizvodnje energije iz vjetra ovisno o
smjeru vjetra za fiktivni vjetroagregat. Crveno — proizvedena
energija bez uvazavanja uc¢inka zasjenjenja (“wake”), sivo —
proizvedena energija uz uvazeni u¢inak zasjenjenja na
odabranoj lokaciji vjetroagregata planiranoj za proSirenje
vjetroelektrane ZD2 (2015.).
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Slika 2.4.3.4. Primjer grafickoga sucelja prognoze smjera i

100 brzine vjetra za potrebe rada vjetroelektrane.

Teme koje su zahtijevale istraZivacki rad bile su:

a) procjena razdiobe smjera i brzine vjetra, te gustoce snage vjetra
koje se mogu ocekivati na prostoru vjetroelektrane bez raspolaganja
podacima mjerenja na lokaciji

b) odabir meteoroloske postaje na kojoj je razdioba smjera
i brzine vjetra najreprezentativnija za podrucje vjetroelektrane

c) ocjena vjetrovitosti razdoblja s mjerenjima i procjena klimatski
reprezentativne razdiobe smjera i brzine vjetra na lokacij
vjetroelektrane

d) procjena maksimalnih ocekivanih trenutnih i 10-minutnih
brzina vjetra na 80 metara iznad tla na lokaciji vijetroelektrane

e) procjena ocekivane proizvodnje energije svakoga vjetroagregata
uvazavajuci efekt zasjenjenja drugim vjetroagregatima

f) prognoza smjera i brzine vjetra na 80 metara iznad tla na
lokaciji VE.
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2.5

Promet

Alica Baji¢




Meteorologija u sustavu projektiranja i izgradnje prometnica te pracenju i
uspostavi sigurnosti prometa ima vaznu ulogu. Razlic¢ite vremenske prilike
kao Sto su velike koli¢ine snijega, led, intenzivna oborina i olujni vjetar —
mogu utjecati na prometovanje vlakova i cestovnih vozila (slika 2.5.1.).
Opasne vremenske prilike znatno ugrozavaju sigurnost i zracnog i
pomorskog prometa. Stoga meteorolozi ve¢ od kraja 80-ih godina pa do
danas upozoravaju na znacenje primjene meteorologije u prometu i nuznost
interdisciplinarnoga istrazivanja prometnih stru¢njaka i meteorologa u svrhu
osiguranja sigurnosti ljudi i dobara u prometu i rasta ekonomske koristi
upotrebe meteoroloskih informacija (Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 1989,
1991.; Gelo, 1992a., 1992b. 1993, 1994.; Kirigin, 1972.; Plesko, 1974.;
Sijerkovi¢, Glasnovié¢ i Subari¢, 1992 Trosi¢, 1992 Viskovi¢, 1975
Zaninovic¢ i Gaji¢-Capka, 1989.).

Da bi se postigla maksimalna iskoristivost prometnice i smanjile moguce
posljedice utjecaja vremenskih prilika na promet, potrebno je:

1. pravovremeno analizirati mjesne klimatske karakteristike,

2. uspostaviti, odrzavati i pratiti sustav meteoroloskih mjerenja u
realnom vremenu,

3. uspostaviti sustav prognoze vremenskih prilika.

1. uvaziti prostornu i vremensku promjenjivost meteoroloskih elemenata
duz prometnica u fazi planiranja, projektiranja i izgradnje (uvazavanjem
povijesnoga i dijagnostickoga materijala koji se koristi pri odabiru lokacije
aerodroma, trase ceste ili pruge i popratnih objekata), tj. pravovremeno
analizirati mjesne klimatske karakteristike.

Medu prvim meteoroloskim istrazivackim radovima koji su se provodili
u primjeni meteorologije u prometu bilo je istrazivanje prosjecnih i
ekstremnih meteoroloskih prilika (temperatura, snijeg, zaledivanje,
magla) na trasi dolinske dvokolosjecne elektrificirane zeljeznic¢ke pruge
Hrvatski Leskovac — Karlovac — Rijeka godine 1979.

Slika 2.5.1. Promet je otezan zbog jakoga vjetra (gore)
i velike koli¢ine snijega (dolje) (iz arhive Hrvatskih cesta).
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Potrebe za stru¢nom analizom postojecih i o¢ekivanih vremenskih prilika na cestovnim prometnicama bile su znatno
vece. Naime, sve vece brzine kretanja vozila u cestovnom prometu i sve veci broj vozila na cestama Cine pitanje sigurnosti
sudionika u prometu sve vaznijim. Opcenito gledano, sigurnost sudionika u prometu posredno ili neposredno proistjece
iz sigurnosti kretanja vozila na koju pak utjeCu sljedeci osnovni ¢imbenici:

ce

osobine prometnice po kojoj se vozilo krece,
osobine samog vozila,

trenutna sposobnost vozaca,

sigurnosni uredaji na prometnici,

trenutno stanje povrsine kolnika,

vanjske sile koje mogu djelovati na kretanje vozila.

>2e a0

Od nabrojenih ¢imbenika posljednja su dva direktno povezana s vremenskim prilikkama na prometnici. Stoga je za
svaku vazniju prometnicu bilo potrebno izraditi meteoroloSku podlogu za potrebu izrade studije utjecaja na okolis$ ili
analizu ocekivanih vremenskih prilika. Kako su trase prometnica najcesSce na podrucjima na kojima se ne raspolaze
dugogodis$njim mjerenjima meteoroloskih elemenata, ti su zadaci zahtijevali znanstveno-istrazivacki rad i kontinuirano
pracenje i primjenu novih saznanja na tom podrucju primijenjene meteorologije. To se osobito odnosilo na dvije teme:
zaledivanje kolnika i olujni vjetar.

Naime, u hladnom dijelu godine posebna pozornost posvecuje se minimalnoj temperaturi zraka i tla, pojavi poledice
i snijegu (Zaninovié¢ i Gaji¢-Capka, 1989., 1994.; Kauci¢, 2006; Mihoci i sur.,, 1995). Iz utvrdenih korelacija minimalne
temperature zraka na 2 m visine i minimalne temperature zraka pri tlu u razlicitim vremenskim situacijama procjenjuju
se prilike kada se moze ocekivati smrzavanje pri tlu (Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 1994.). U suradnji s korisnicima izraduju se
posebne analize koje olak$avaju ne samo planiranje ucestalosti pojedinih intervencija zbog snijega i leda na prometnicama,
ve¢ omogucavaju i planiranje nacina njihovog provodenja.

Jedna od najznacajnijih vanjskih sila koje djeluju na kretanje vozila je posljedica bo¢nog puhanja jakog ili olujnog vjetra.
Utjecaj vjetra na kretanje vozila posebno je znacajan na podrucju hrvatskog priobalja i otoka gdje ¢esto puse jak i olujni
vjetar koji je u slucaju bure iizuzetno mahovit (velike promjene brzine vijetra u kratkim vremenskim intervalima), a njegov
je smjer Cesto bocan na smjer kretanja vozila.



Ovo podrucje karakterizira velika prostorna i vremenska promjenjivost
brzine i smjera vjetra uzrokovana prvenstveno kompleksnim terenom
podno planinskog masiva Dinarida. Stoga se pri ocjeni rezima strujanja
na prometnicama gotovo uvijek susrecemo s nedostatkom broja
lokacija s reprezentativnim mjerenjima meteoroloskih elemenata.
Jedini znanstveno utemeljeni nacin da prebrodimo taj nedostatak je
primjena slozenih trodimenzionalnih numerickinh modela atmosfere ciji
rezultat omogucava ocjenu ocekivanih razdioba smjera i brzine vjetra
na gustoj mrezi toc¢aka duz prometnice i, sto je jo§ vaznije, procjenu
vjerojatnosti pojavljivanja ekstremne brzine vjetra koja ugrozava
sigurnost prometa. Prvi je na znacenje numerickih modela atmosfere i
njihovu primjenu u prometu upozorio Gelo (1985., 1988.).

U posljednjih se 20-ak godina u svrhu procjene smjera i brzine vjetra
na trasama prometnica koristi operativni prognosticki numericki model
atmosfere ALADIN (Tudor i sur, 2013). Dinamickom adaptacijom
podataka dobivenih modelom konacni rezultat su podaci smjera i
brzine vjetra na mrezi tocaka horizontalne razlucivosti 2 kilometra sto
omogucava znatno bolji uvid u oc¢ekivani rezim strujanja na prometnici
od onog koji bi dala analiza dvije do tri lokacije s mjerenjima na nekoliko
stotina kilometara prometnice (slika 2.5.2).

2. na trasi prometnice uspostaviti, odrzavati i pratiti standardizirani
svjetski prihvacen sustav meteoroloskih mjerenja u realnom vremenu,
te kontrolu i obradu podataka.

Znacenje visegodisnjih nizova reprezentativnih podataka mjerenja na
lokacijama gradevinskih objekata, pa tako i prometnica, za pouzdanu
ocjenu vremenskih prilika na lokaciji objekta — vrlo je vazno (Peros i sur,
1998.; Tomsic¢ i Zibrat, 2007, 2008., 2011.). Ipak, vrlo se rijetko mjerenja
uspostavljaju prije projektiranja i same izgradnje prometnice. Izuzetak ¢ini
cesta Sv. Rok — Posedarje, na kojoj je u vrijeme izgradnje postavljeno pet
mjernih sustava, ¢iji su podaci znatno doprinijeli kvaliteti ocjene rezima
strujanja na prometnici i ocjeni pouzdanosti rezultata koriStenoga
numerickoga modela atmosfere (Baji¢, 2003a., 2003b.).

Slika 2.5.2. Ruze
vjetra na trasi
planirane juzne
obilaznice oko
Zagreba.

Slika 2.5.3.
Kontunuirano
mjerenje smjera i
brzine vjetra,
anemometar na
Paskom mostu
(29.3.2002., iz
arhive DHMZ-a).
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Slika 2.5.4. Gore: tunel Sveti Rok, dolje: relativna ¢estina
razlike tlaka zraka izmedu dva portala tunela Sveti Rok
po mjesecima u razdoblju 1999.-2003. godina.

Podaci mjerenja tlaka zraka na sjevernom i juznom portalu tunela Sv.
Rok imali su dodatnu vaznost pri procjeni mogucnosti prirodne ventilacije
tunela (Baji¢ i Drakuli¢, 2005.) i doprinijeli su novim saznanjima u odnosu
na postojeca, temeljena na podacima udaljenijih meteoroloskih postaja
(Gaji¢c-Capka, 1987.).

Pouzdani podaci mjerenja meteoroloskih elemenata vazni suiza vrijeme
koriStenja prometnice jer bitno utjeCu na mogucnost pravodobnoga
reagiranja operatora cestovnoga prometa u slucaju nepovoljnih vremenskih
prilika i tako utje¢u i na sigurnost prometa (Zibrat i Dvornik, 1995.; Zibrat
i Tomsic, 2006.).

Vaznost reprezentativnosti raspolozivih podataka mjerenja dolazila je
do izrazaja i u izradi meteoroloskih podloga za potrebe projektiranja i
izgradnje objekata vaznih za pomorski i zra¢ni promet.

3. uspostaviti sustav prognoze vremenskih prilika na gustoj mrezi
tocaka duz prometnice koristec¢i prognosticke atmosferske modele fine
razlucivosti. Ugrozenost sigurnosti prometovanja cestama zbog opasnih
vremenskih prilika u znatnoj se mjeri moze smanjiti poznavanjem
trenutnoga i buducega stanja vremena. Mjerni sustavi adekvatno
postavljeni duz prometnice (Tomsi¢ i Zibrat, 2009.) i pouzdan sustav
prognoze vremena (Sijerkovic i Kisegi, 1994; Hrastinski i sur., 2016.;
Tudor i sur,, 2016.) bitni su uvjeti koji doprinose smanjenju ugrozenosti
ljudi i vozila na prometnici. Specificnost osiguranja sigurnosti prometa
u Hrvatskoj jest zastita od utjecaja jake i olujne bure koja otezava promet
u priobalnom podrucju. Znatan broj sati s ogranicenjem prometa zbog
olujnoga vjetra uvelike utjeCe na promet ljudi i robe i dovodi do
nezanemarivih financijskin gubitaka. Stoga je utjecaj bure na cestovni
promet bio predmet mnogobrojnin meteoroloskih istrazivanja (Baji¢
1 Glasnovi¢, 1999.; Baji¢, 2009.; Sijerkovic i sur, 1999.; Tutis i Ivanc¢an-
Picek, 1998.). Mahovitost bure i njene turbulentne znacajke osobito su
poticale zanimanje meteorologa.



Tako su vec¢ 1981. godine na mostu kopno — otok Krk uspostavljena
specijalna visokofrekventna meteoroloska mjerenja smjera i brzine
vjetra. Ti su podaci omogucili kvalitetniju analizu mahovitosti bure
(Poje, 1986.) i prvu spektralnu analizu komponenti bure (Koracin, 1982,
1983.). Proracun je pokazao u kojem se dijelu perioda nalaze najveci
dijelovi spektra snage komponente vjetra u smjeru i okomito na smjer
bure.

Od osobitoga su znacenja za nove spoznaje o specificnostima bure
bila nova visokofrekventna mjerenja (60 Hz) na probnom poligonu
za testiranje burobrana u blizini Maslenickoga mosta. Meteoroloska
istrazivanja temeljena na tim mjerenjima i istrazivanja visokofrekventnin
mjerenja na lokaciji mosta preko Rijeke dubrovacke i na lokaciji kod
Senja, te raspolozivih standardnih automatskin mjerenja rezultirala su
prijedlogom slozenoga programskoga sustava meteoroloske podrske
za osiguranje sigurnosti prometa od opasnosti po vozila od jakoga vjetra
nazvane AnemoAlarm (Baji¢ i Zibrat, 2006.; Baji¢, Ivatek-Sahdan i Zibrat,
2008) (slika 2.5.5.). Danas je AnemoAlarm operaterima kontrole odvijanja
prometa osnovni alat pomocu kojega odlucuju o ogranic¢enju i/ili
zatvaranju prometa za pojedine kategorije vozila na dionicama drzavnih
cesta na kojima puse bura. Osnova rada toga programa jesu podaci
aktualnih mjerenja i prognoza smjera i brzine vjetra dobivena operativnim
prognostickim modelom ALADIN (vidi Poglavije 2.1. i Poglavlje 4.).
Pouzdana prognoza vremena osnovna je podrska osiguranju sigurnosti
ne samo cestovnoga prometa vec¢ i pomorskoga (Vuceti¢, M.1V. Vucetic,
2002, 20133, 2013b.) i zra¢noga.
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Slika 2.5.5. Graficko sucelje AnemoAlarma u situaciji s olujnom burom
15.-19. sije¢nja 2017. na lokaciji Povile.
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PRIMJER 2.5.1.

Meteorolo$ki udio u projektu izgradnje prometnice i osiguranja sigurnosti prometa na primjeru autoceste
Al — dionica Sv. Rok — Maslenica

Visegodisnji projekt izgradnje prometnice Sv. Rok — Maslenica i osiguranja prometa od utjecaja jakoga vjetra na
njoj obhvacao je izradu velikog broja meteoroloskih studija i meteoroloskin ekspertiza u razdoblju od 1995. do 2006.:

1. Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okolis trase jadranske autoceste, dionica tunel Sveti
Rok — Maslenica (1995.)
2. Meteoroloska podloga za procjenu efekta prirodne ventilacije tunela Sveti Rok (1997)
3. Analiza rezima strujanja na trasi autoceste Bregana—Zagreb—Dubrovnik, dionica tunel
Sv. Rok (jug) — Maslenica — ¢vor Posedarje (2002.)
4. Prostorna i vremenska promjenjivost smjera i brzine vjetra na Maslenickom mostu (2002.)
5. Analiza smjera i brzine vjetra na Maslenickom mostu za potrebe projektiranja burobrana (2003.)
6. Analiza reZima strujanja na trasi autoceste Bregana—-Zagreb—Dubrovnik, dionica tunel
Sv. Rok (jug) — Maslenica — ¢vor Posedarje — usporedba s rezultatima modela (2003.)
7. Analiza rezima strujanja na trasi autoceste Bregana—Zagreb—Dubrovnik, dionica tunel
Sv. Rok (jug) — Maslenica — ¢vor Posedarje — novi rezultati modeliranja (2004.)
8. Analiza podataka nultoga stanja na probnim dionicama burobrana na trasi autoceste
Bregana—Zagreb—Dubrovnik, dionica tunel Sv. Rok (jug) — Maslenica — ¢vor Posedarje (2005.)
9. Meteoroloska podloga za izradu Pravilnika o odredivanju grani¢noga nivoa negativnoga utjecaja
brzine i smjera vjetra na sigurnost cestovnoga prometa — I dio (2005.)
10. Meteoroloska podloga za izradu Pravilnika o odredivanju grani¢noga nivoa negativnoga utjecaja
brzine i smjera vjetra na sigurnost cestovnoga prometa — II dio (2006.)
11. Analiza podataka mjerenja smjera i brzine vjetra na probnoj dionici 3 nakon izgradnje burobrana na
trasi autoceste Bregana—-Zagreb—Dubrovnik, dionica tunel Sv. Rok (jug) — Maslenica — ¢vor Posedarje (2006.)

Teme koje su zahtijevale istraZivacki rad bile su:

a) procjena razdiobe smjera i brzine vjetra na trasi prometnice bez raspolaganja podacima mjerenja

b) procjena maksimalne ocekivane trenutne i 10-minutne brzine vjetra na svakih najmanje 2 kilometra prometnice
c) ocjena mahovitosti bure

d) prognoza smjera i brzine vjetra na kompleksnom terenu na kojem se nalazi prometnica.



Slika 2.5.6. Specijalna
mjerenja na lokaciji
probnog poligona za
burobrane u blizini
Maslenickog mosta.
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Slika 2.5.7.

Hod razlike u brzini
vjetra na mjernim
lokacijama ispred
burobrana (Al i

A2) iiza burobrana
(A3 1 A4) na lokaciji
probnoga poligona
za burobrane u blizini
Maslenickoga mosta.
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Slika 2.5.8.

Hod sekundnih (plava
linija) i 10-minutnih
(crvena linija)
vrijednosti brzine
vjetra na lokaciji u
blizini Maslenickoga
mosta u situaciji

23. prosinca 2003.
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2.6

Zastita okolisa

Sonja Vidic¢




Meteorolo$ka istrazivanja povezana sa zastitom okoliSa, zastitom zdravlja, materijalnih, kulturnih i prirodnih dobara imaju
brojne aspekte i obuhvacaju gotovo sve gospodarske aktivnosti. Velik dio tih aktivnosti i istrazivanja opisan je u ostalim
poglavljima i zajednicka im je poveznica — stupanj razvijenosti gospodarstva i njegova spremnost da asimilira nova
znanja i inovacije iz podrucja primijenjene meteorologije. U ovome poglavlju zadrzat ¢emo se na onim istraZivanjima
koja su pokrenuta i razvijena u podrucju planiranja i zastite kvalitete zraka te otkrivanja i pracenja atmosferskih uvjeta,
procesa i pojava koji mogu znatno utjecati na poboljsanje, pogors$anje ali i na upravljanje kvalitetom zraka.

2.6.1. Istrazivanja meduovisnosti oneciséenja zraka i atmosferskih procesa

Vaznost klimatskih uvjeta, atmosferskih procesa i predvidanja razvoja buduceg stanja za kvalitetu zraka prepoznata je jos
1960-ih godina, kada se spoznalo da su razine onecis¢enja u gradovima veoma visoke, da prekoracuju vrijednosti propisanin
standarda Svjetske zdravstvene organizacije i da su kontinuirana mjerenja kvalitete zraka neophodna. Ubrzo nakon prvih
spoznaja o0 razinama oneciscenja postalo je jasno da mjerenjima kvalitete zraka dobivamo samo jedan, pasivni indikator
zateCenoga stanja i da iskorak prema poboljSanju uvjeta Zivota mora obuhvatiti analizu i istrazivanje atmosferskih
procesa koji u najvecoj mjeri odreduju $to, osim emisije oneciscujucih tvari, utjece na koli¢inu, zadrzavanje i rasprostiranje
onec¢isc¢ujuéih tvari u atmosferi. U radovima Loncar, 1967, 1974a., 1974b., 1974c ; Sinik, 1971.; Poje, 1973a., 1973b. dani su prvi
osvrti na meduovisnost emisija u zrak, meteoroloskih elemenata, tipova vremena i kvalitete zraka, nakon ¢ega je uslijedilo
kontinuirano razdoblje istrazivanja, studijskih aktivnosti i primjene znanja, koje traje i danas. Prvu doktorsku disertaciju na
temu odredivanja i klasificiranja tipova vremena izradio je Drazen Poje (1965.). lako osnovni cilj toga rada nije bio povezan
ocjenom i predvidanjem kvalitete zraka, klasifikacija tipova vremena u narednim se istrazivanjima kvalitete zraka redovito
koristila kao podloga za predvidanje nepovoljnih uvjeta za nastanak oneciscenja. Treba istaknuti da je za vrlo ubrzan razvoj
istrazivanja u tom podrucju, osobito 70-ih 1 80-ih godina, zasluzan intenzivan razvoj u podrucju energetike. Uz to, podrska
Republickog fonda za naucni rad SR Hrvatske koji je sufinanciranjem ciljanih znanstvenih istrazivanja na podrucju grada
Zagreba, Podsuseda i Siska otvorio prostor za meduinstitucijsku suradnju i provodenje eksperimentalnih programa
mjerenja Sirokih razmjera dodatno je afirmirala potrebu za primjenom atmosferskih znanosti u podrucju upravljanja
kvalitetom zraka u gradskim sredinama (Poje i Katusin, 1974.; Poje, 1978., 1979.; Sinik, 1973., 1974a.). Moze se reci da su se
istrazivanja kvalitete zraka 70-ih godina razvijala u nekoliko usporednih pravaca, koji se mogu grupirati ovako:

(a) istrazivanjaiizrada podloga za velike energetske objekte (nuklearne elektrane, termoelektrane, industrija),

(b) istrazivanje potencijala rasprostiranja oneci$¢enja oko pojedinac¢nih izvora emisije u ovisnosti o meteoroloskim
elementima i klimatskim uvjetima i u gradovima,

(c) zradaiprovedba eksperimentalnih programa meteoroloskih mjerenja na razli¢itim podrucjima od interesa
(gradovi, postojeci termoenergetski i industrijski objekti, planirani termoenergetski i industrijski objekti,
prostorno planiranje u gradovima).
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Slika 2.6.1.1. Specijalna mjerenja
osnovnih meteoroloskih parametara
koji utje¢u na oneciscenje zraka u
centru Zagreba, 1971. (gore: Borivoj
Capka na Trgu Bana Jela¢i¢a, dolje:
Marjana Gaji¢-Capka na Svacicevu
trgu), (foto: G. Hrabak-Tumpa).

Vecini podloga i studija koje su se izradivale 70-ih i 80-ih godina
prethodila su opsezna istrazivanja iz sve tri navedene kategorije. Najprije
bi se isplanirao i uspostavio ciljani program meteoroloskinh mjerenja
(prizemne i visinske strukture atmosfere), naj¢esce u trajanju od godine
dana, kako bi se obuhvatila sva godiSnja doba, zatim mjerenja kvalitete
zraka, nakon cega je uslijedio period analize podataka i istraZivanja sa
zadanim ciljevima. Ta metodologija rada osigurala je prostor za kvalitetna
rjeSenja i primjenu najnovijih dostignuca i znanja u tome podrucju.
Izrada studija trajala je nekoliko godina, a razrada i primjena teorijskih
modela provjeravana je eksperimentalnim mjerenjima.

Prva cjelovita studija oneciS¢enja zraka na podrucju grada Zagreba
u ovisnosti o meteoroloSskim elementima izradena je u razdoblju
1972.-1974. Za potrebe te studije uspostavljen je program specijalnih
mikrometeorolo$kih mjerenja na oko 40 krizanja u Zagrebu, ana 5
lokacija provedena su i pilotbalonska mjerenja, sto je omogucilo analizu
strujnoga rezima nad gradom u odabranim vremenskim situacijama
(Poje, 1974.). U suradnji s Institutom za sigurnost provedena su i usporedna
mjerenja parametara kvalitete zraka (SO,, NO,, CO, CO,), a u analizi su
koristeni i podaci 6-godisnjega niza mjerenja SO, i dima koja je provodio
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada. U toj vaznoj studiji prvi
su put u ondasnjoj drzavi objedinjeni rezultati istrazivanja klimatskoga
potencijala onecis¢enja, analize povezanosti pojedinih meteoroloskih
elemenata (temperatura zraka, vlaznost zraka, strujanje, insolacija) i
tipova vremena s razinama oneciscenja, izradeni su dvodimenzionalni
box-model provjetravanja i prostorna razdioba koncentracija onecis¢enja
na Sirem podrucju Zagreba. Nadalje, prvi je put izradena i usporedna
analiza kemijskoga sastava zraka i oborine u Zagrebu i na Medvednici.
Rezultati istrazivanja objavljeni su u znanstvenoj publikaciji Rasprave i
prikazi br. 11 1974. godine (Poje; Plesko, Sinik i Lonéar; Hrabak-Tumpa;
Katusin i Poje; Bolanca i sur), a istrazivanja je sufinancirao Republicki
fond za nauc¢ni rad SR Hrvatske.



Druga studija sli¢noga tipa, taj put izradena za potrebe grupe investitora
1974. godine bila je usmjerena na istrazivanje meteoroloskih uvjeta na
Sirem podrucju Bakarskoga zaljeva. Cilj studije bio je istraziti podobnost
lokacije za izgradnju novih industrijskin objekata: koksare, termoelektrane
Rijeka i rafinerije Urinj. Ta je studija znacajna po tome $to se i u njoj slijedio
princip uspostave specijalne mreze meteoroloskih postaja, mreze postaja
za mjerenje kvalitete zraka i postaja za mjerenja karakteristika visinskoga
strujanja unutar i izvan Bakarskoga zaljeva (Loncar, 1978a.). [ako je po
svojemu sadrzaju bila slicna studiji zagrebackoga podrucja, uvjeti priobalja
u potpunosti se razlikuju od uvjeta u kontinentalnoj Hrvatskoj, tako da su
spoznaje tih istrazivanja ujedno omogucile i razumijevanje procesa i
pojava koje smo poznavali samo kroz teorijske postavke i istrazivanja
provedena drugdje u svijetu.

Program studijskih radova trajao je tri godine (1974.-1977), a znanstveni
doprinos razumijevanju ovisnosti prizemnoga onecisc¢enja o
meteoroloskim uvjetima, upoznavanju svojstava temperaturnoga i
vjetrovnoga rezima u kompleksnom obalnom podruc¢ju i posljedi¢no,
razdiobe koncentracija sumporova dioksida i dima u razli¢itim
meteoroloskim uvjetima tijekom godine dao je znatan poticaj za daljnja
istrazivanja i uspostavu trajnih mjerenja za pracenje kvalitete zraka u
Primorsko-goranskoj Zupaniji.

Na zalost, rezultati i preporuke tih istrazivanja nisu uzeti u obzir pri
donosenju odluka o izgradnji koksare, termoelektrane i rafinerije nafte,
ali su doprinijeli daljnjemu razvoju i sagledavanju problematike prijenosa
irasprostiranja oneciscenja u obalnom podrucju te i danas predstavljaju
jedinstven izvor informacija o tome podrucju, buduci da se mjerenja
slicnoga tipa vise nisu ponovila (Loncar, 1975., 1978c.).

Za razliku od pristupa koji je bio povezan s analizom utjecaja
pojedinacnih velikih izvora oneciscenja na kvalitetu zraka u gradovima,
pocetkom osamdesetih godina zapoceo je projekt istrazivanja vezanih
uz razvoj prvog box-modela koji je primijenjen na grad Varazdin. Studija
meteoroloskih uvjeta u gradu Varazdinu (godine 1980.) prethodila je izradi i
testiranju modela.

Slika 2.6.1.2. Prije pojave raCunala, prvi proracuni 80-ih
godina radili su se na stolnim kalkulatorima (iz arhive
DHMZ-a).
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Izradeni model uzeo je u obzir sve izvore onecisc¢enja koji se mogu identificirati u jednoj gradskoj sredini, obuhvatio je
dinamiku prijenosa i rasprostiranja onecis¢enja u razmatranom volumenu zraka na cijelome podrucju, uzimajuci u obzir
iizvore oneciSc¢enja iz prometa, malih i srednjin kucnih lozista, ustanova, $kola, vrtica, trgovackih centara te industrijskih
objekata. Svrha primjene modela bila je izrada prostorno-planerske pretpostavke za daljnji razvoj grada, izbor podrucja
za smjestaj industrijske zone 1 zelenih povrsina. Znanstveni doprinos na tom projektu rezultirao je magistarskom radnjom
(Grei¢, 1990.) i radovima publiciranima u znanstvenoj periodici (Greié-Bajsi¢, 1982.; Greic i Sinik, 1984., 1993.; Sinik i Gré&ié,
1988.).

2.6.2. Modeliranje prijenosa i disperzije oneci$éenja iz termoenergetskih izvora

Tijekom vrlo dinamic¢na razdoblja razvoja u podrucju istrazivanja procesa atmosferske difuzije, prijenosa i rasprostiranja
oneciscujucih tvari 70-ih i 80-ih godina izradene su brojne meteoroloske analize i podloge za potrebe utvrdivanja
potencijalnih lokacija nuklearnih elektrana: 1969. godine za $ire podrucje Siska, 1974. 1 1985. — Krsko, 1977-1982. — Vir,
1981.-1984. — Prevlaka, 1981.-1987. — Dalj, i publiciran je niz znanstvenih radova (Poje, 1973b.; Sinik, 1976, 1978., 1981a.,
1981b., 1981c., 1982.; Koracin, 1981.; Koracin i Mastnak-Car, 1983.; Sinik i Vidi¢, 1983.; Sinik, Loncar i Vidi¢, 1983.).

U okviru tih istrazivanja razvijeni su i primijenjeni racunalni modeli za proracun dugotrajne i kratkotrajne disperzije oko
ispusta radionuklida te za prijenos i taloZzenje oneciscujucih tvari u blizini izvora 1 na udaljenostima do stotinjak kilometara.
Izradeni su modeli za proracun prizemnih koncentracija u slucajevima tiSine i vrlo slaba strujanja, u slucajevima razbijanja
prizemne inverzije — fumigation, u zavjetrini gradevinskih objekata te u slu¢ajevima kada promjenjivo mezoskalno
strujanje utjec¢e na razdiobu polja prizemnih koncentracija (Sinik, 1981a., 1981b., 1981c, 1982 Vidi¢, 1981.; Sinik i Vidi&,
1982., 1983.; Sinik, Loncar i Vidi¢, 1983.).

Pri tome, kao i u slucaju drugih istrazivanja slicna karaktera, analizirani su prizemni podaci mjerenja meteoroloskih
postaja, pilotbalonski podaci mjerenja visinskog strujanja, kao i podaci mjerenja na novouspostavljenim meteoroloskim
tornjevima (Vir, Kutina, Krk: 30 m, Sisak: 60 m) s prvim automatskim mjerenjima meteoroloskih parametara u Viru na dvije
visine (10 i 30 metara), s 10-minutnim intervalima gusto¢e mjerenja smjera i brzine vjetra, temperature i vlaznosti zraka,
Sto je omogucilo i prva istrazivanja atmosferske turbulencije, razvoj novih parametara za ocjenu stabilnosti atmosfere
kao i razumijevanje procesa vezanih uz svojstva i razvoj bure u priobalju (Korac¢in, 1981.; Koracin i Mastnak-Car, 1983.;
Loncar, 1988a., 1988b.; Vidi¢, 1989.; Cvitan i Vidi¢, 1989.).

Usporedno s tim istraZivanjima Hrvatska elektroprivreda pokrenula je niz studijskih projekata vezanih uz ocjenu utjecaja
termoenergetskin objekata na kvalitetu zraka. U Zagrebu je analiziran utjecaj TE-TO u KuSevackoj ulici i EL-TO u Zagorskoj ulici.



Specijalna pilotbalonska mjerenja visinskoga strujanja provedena su
1973. godine na obje lokacije, a u Zagorskoj je ulici 1974. godine provedeno
fotografsko snimanje perjanice dimnih plinova kako bi se primjenom
modela provijerila i odredila efektivna visina Sirenja dimnih plinova te
preporucila optimalna visina dimnjaka termoelektrane. U okviru toga
slozenoga programa istrazivanja godine 1974. izradena je studija o
razbijanju prizemnih inverzija na podrucju grada Zagreba u sklopu koje
je izradena i metoda za prognozu tih procesa kao i prostorna razdioba
koncentracija SO, oko termoelektrana u Kusevackoj i Zagorskoj ulici.
Kao rezultat tih istrazivanja procijenjena je najmanja potrebna visina
dimnjaka termoelektrana u Zagrebu od 202 m, buduci da se samo uz
tu visinu dimnjaka osigurava izbjegavanje nagomilavanja onecisc¢enja u
Zagrebu tijekom zimskih mjeseci zbog emisija onecis¢ujucih tvari iz tih
dimnjaka. Slicne analize provedene su i pri planiranju novih termoelektrana
u Sisku i Osijeku. Da bi se doslo do tih rezultata, bilo je potrebno provesti
brojne analize, razviti i prilagoditi postojece metode i razraditi modele za
proracun oneciscenja oko industrijskih izvora, $to je rezultiralo i vaznim
znanstvenim doprinosom istrazivaca na tom podrucju (Sinik, 1971,
1974b., 1976., 1978.; Poje, 1973a., 1973b.; Loncar, 1974a. 1974b., 1974c.,
1975., 1976., 1978b., 1979.).

Jedan od najvaznijih i po mnogocemu jedinstvenih projekata u zastiti
okoli$a izradenih u Hrvatskoj bio je vezan uz problem zastite okolisa u
Plominskom zaljevu. Raden je po uzoru na slicne projekte u SAD u to
vrijeme, a nastao je vec¢im dijelom zbog potrebe HEP-a da poveca
energetske kapacitete izgradnjom novog pogona termoelektrane Plomin,
ali i zbog pritiska javnosti koji je sve vise jacao, jer je po svim pokazateljima,
stanje kvalitete zraka i okolisa u okruzenju TE Plomin I bilo alarmantno.
Kako bi se iskoristila postojeca infrastruktura lokacije, planirana je izgradnja
TE Plomin II uz postojecu termoelektranu na ugljen. Zbog koristenja
raskog ugljena ¢iji je sadrzaj sumpora 9-12 %, stanje okoliSa i mjerene
koncentracije SO, viSestruko su premasivale dozvoljene vrijednosti i
znatno doprinijele degradaciji okoliSa i pogorsanju opcih uvjeta zivota.

Slika 2.6.2.1. Dimna perjanica EL-TO Zagreb, Zagorska ulica, 1974. godine
(iz arhive DHMZ-a).
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[ METEOROLOGIJA )
l
( CILJANI PROGRAMI MJERENJA )

I
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STACIONARNA MJERENJA EKSPERIMENTALNI PROGRAMI MJERENJA

klasi¢na meteoroloska postaja ili vertikalno sondiranje atmosfere, visinska mjerenja,
automatska meteoroloska postaja specijalna mjerenja u odabranim situacijama

!
l l

‘ MIKROMETEOROLOSKE ‘ ISTRAZIVANJE MODELIRANJE ‘:‘ PRIMJENA
KARAKTERISTIKE LOKACIJE PROCESA PROCESA U PODRUCJU

ATMOSFERSKI MODEL PODRUCJA

ODREPIVANJE SPECIFICNIH PARAMETARA ‘
ZA POTREBE MODELIRANJA I PRORACUNA
PRIZEMNIH KONCENTRACIJA ‘

DISPERZIJSKI | MODEL

NA RAZLICITIM PROSTORNIM I

PRORACUN RAZDIOBE KONCENTRACIJA
VREMENSKIM SKALAMA

Slika 2.6.2.2. Shema — dijagram tijeka kompleksnoga programa ciljanih mjerenja i istrazivanja.

Ta shema u potpunosti je primijenjena u slucaju analize utjecaja potencijalnih nuklearnih elektrana
(Prevlaka, Vir, Dalj), kao i termoelektrana (TE-TO i EL-TO Zagreb, TE Sisak, TE Plomin I 1 TE Plomin II).

Te cinjenice bile su osnova za uspostavljanje
sustava koji ¢e osigurati vjerodostojne podatke i
primjenu odgovaraju¢ih metoda kako se ne bi
ponovila situacija s pogonom TE Plomin II.

Zbog toga je urazdoblju od 1978. do 1984. pokrenut cio
niz studijskih programa koji se shematski mogu
opisati dijagramom na slici 2.6.2.2. U periodu
1978-1979. na Sirem podrucju plominskoga bazena
uspostavljen je eksperimentalni program prizemnih
1 visinskih mjerenja atmosferskih elemenata sa
svrhom da se detaljno prouce meteoroloski uvjeti
oneciscenja zraka, da se izradi model atmosfere i
da se nadu ulazni parametri za proracun prijenosa
1 rasprostiranja onecisc¢enja u okolini TE Plomin L
Prizemna meteoroloska mjerenja uspostavljena
su na tri lokacije: Plomin — elektrana (45 m), Plomin
— Stari grad (150 m) i Strmac — vodotoranj (340
m), mjerenja vertikalne strukture atmosfere vezanom
sondom obavljana su na lokacijama TE Plomin
[ i Labin, a pilotbalonska mjerenja potrebna za
analizu vertikalnog profila smjera i brzine vjetra
provedena su na podrucju Krsana, TE Plomin I,
Nedesc¢ine, Strmac-vodotornja i Rapca. Uz to,
mjerenja koncentracija SO,, dima i sedimenta
uspostavljena su na lokacijama Ripenda, Plomin-
grad, Stepcici i Labin.

Na temelju tako ekstenzivna dvogodiSnjega programa
mjerenja analizirani su: opce klimatske karakteristike
podrucja, lokalna klima, tipovi vremena i vremenske



situacije sinopticke skale, stabilnost atmosfere i promjena stabilnosti
atmosfere s visinom, strujnirezimipromjena strujnoga rezimas visinom,
dnevne varijacije cirkulacije i strujanje kopno—more, meteoroloska analiza
slucajeva maksimalnoga onecisc¢enja i njihove meduovisnosti.

Na osnovi provedenih mjerenja izraden je trodimenzionalni model
atmosfere kao podloga za izradu disperzijskoga modela. Paralelno s time
izraden je i primijenjen model za proracun prizemnih koncentracija oko
TE Plomin [, dimnjaka visine 120 m. Model je verificiran na podacima
mjerenja prizemnih koncentracija. Nakon testiranja i validacije, model
je primijenjen za proracun i optimizaciju potrebne visine dimnjaka
planiranoga pogona TE Plomin II. Proracunata visina dimnjaka od 320 m
predstavljala je izazov investitoru s obzirom na velike troskove izgradnje
tako visoka dimnjaka. Nakon recenzija koje je investitor zatrazio od vanjskih
stru¢njaka prihvacena je predlozena visina dimnjaka. Proracuni su
pokazali da je u kompleksnom podrucju Plominskoga zaljeva, u zaledu
Ucke, tako visok dimnjak jedina garancija da ce se iznosi prizemnih
koncentracija SO, i drugih onecis¢ujucih tvari (NOy, lebdece Cestice)
na podrucju Istre i otoka zadrzati unutar zakonski propisanih granica uz
zadane uvijete proizvodnje energije.

Realizacija tako slozena projekta, jedinstvenoga na podrucju bivse
drZzave, od struc¢njaka je zahtijevala primjenu inovativnih metoda
irjeSenja, i to i u podrucju eksperimentalnih mjerenja i u podrucju
atmosferskoga i disperzijskoga modeliranja. Mnogobrojni su radovi
publicirani u domacoj i inozemnoj znanstvenoj periodici, prezentirani
na medunarodnim i domacim skupovima i bili izlozeni recenziji stru¢ne
i znanstvene javnosti (Bajsi¢, 1983.; Cvitan i Vidi¢, 1989.; Grei¢ i Sinik,
1984.; Koracin, Basi¢ i Cividini, 1984.; Cividini i Sinik, 1987; Loncar, 1981,
1985b., 1988b; Loncar i Sinik, 1984, 1987; Loncar, Sinik i Vidi¢, 1985
Sinik, Lonéar, Vidi¢ i Bajsi¢, 1984.; Sinik, 1986.; Sinik, Loncar i Vidi¢, 1983 ;
Sinik i Vidi¢, 1983.; Vidi¢, 1981a., 1981b., 1989.).

Slika 2.6.2.3. Radiosonda
(dolje: unutrasnjost)
(iz arhive DHMZ-a).

BSION0 BINSEZ Q"

129



N-7ZWHQ N BURAIZRIISI BUSAISURUZ BUSUSuULH

130

Slika 2.6.2.4. Odmor ekipe tehni¢ara izmedu dva mjerenja na podrucju
plinskoga polja Molve, 1984. (iz arhive DHMZ-a).

Zahtjevi za daljnji razvoj i primjenu atmosferskih disperzijskih modela
nastavili su se do kraja 80-ih godina. 1985. godine izraden je model za
rasprostiranje teskih Cestica i prasine oko cementare u mjestu Podrute
(Loncar, 1985a.) kao i model disperzije i rasprostiranja teskih plinova
(H,S 1 CO,) iz pogona plinskoga polja u mjestu Molve (Koracin, Vidic¢ i
Sinik, 1985.; Sinik i Puri¢ié, 1987).

Godine 1986. zapoceo je jo$ jedan veliki projekt vezan uz analizu i
modeliranje kvalitete zraka u podrucju vrlo visokoga onecis¢enja svim
spojevima, od sumporova dioksida, dusikovih oksida do lebdecih Cestica
i teskih metala, u zenickoj kotlini. Po uzoru na program eksperimentalnih
mjerenja u Plominskom zaljevu, za potrebe toga projekta provedena su
profilna mjerenja meteoroloskih parametara od najnize tocke u zenickoj
kotlini, uz planinske obronke do vrha planinskih lanaca koji zatvaraju
podrucje. Na osnovi dobivenih podataka izradeni su atmosferski i
disperzijski model kako bi se razlucili uvjeti nastanka najnepovoljnijih
uvjeta visokog oneciscenja zraka u zenickoj kotlini i pokusala regulirati
emisija iz najvecih izvora: termoelektrane, zZeljezare, metalurske industrije.
Znanstveni rezultati objavljeni su u radovima Koracin, Basic¢ i Cividini,
1984. te Loncar i Sinik, 1990.

Mozemo reci da se u dvadesetogodi$njem razdoblju, od pocetka 70-ih
godina do kraja 80-ih, podrucje atmosferskoga i disperzijskoga modeliranja
rasprostiranja oneciscujucih tvari u planetarnom grani¢nom sloju
atmosfere intenzivno razvijalo kako bi se omogucilo planiranje i realizacija
najvaznijih stratesSkih projekata u podrucju industrijskoga i energetskoga
razvoja u Republici Hrvatskoj. Time su postavljeni temelji novoj generaciji
aktivnosti i poslova vezanih uz vodenje i nacin izrade studija utjecaja
na okoli$ koji su poprimili obiljeZja tehni¢koga karaktera i koristenja
gotovihrjeSenja. Na taj nacin je 20-godi$nja produktivna era neposrednih
1 intenzivnih znanstvenih istrazivanja za potrebe gospodarskog razvoja
u podrucju zastite zraka i okoliSa zavrsila, a zapocela je era istrazivanja
kroz ciljane znanstvene projekte financirane od strane Ministarstva
znanosti i tehnologije.



U razdoblju od pocetka osamdesetih do sredine devedesetih godina, rad
na znanstvenim projektima podrzan sredstvima Ministarstva znanosti
i tehnologije (vidi Poglavlje 3.) omogucio je daljnji razvoj i primjenu
numerickoga modeliranja u proucavanju atmosferskoga strujanja i
turbulencije u orografskom podrucju od posebne vaznosti za modeliranje
kvalitete zraka (Baji¢, 1994.; Belusi¢ i sur. 1994.; Sinik, Lonéar i Vidi¢,
1985; Sinik, i Lon¢ar, 1987 Sinik, 1989.).

Istrazivanja procesa vezanih uz oneciScenje atmosfere, atmosferske
procese stvaranja uvjeta za prekomjemo oneciscenje troposferskim ozonom,
prijenos oneciScenja na velike udaljenosti i opcenito meteoroloske
uvjete povezane s kvalitetom zraka — u tome su se razdoblju intenzivirala,
$to se vidi i u velikom broju publikacija i znanstvenih radova (Butkovic¢
i sur. 1997; Butkovi¢, Klasinc i Vidi¢, 1997, Cividini i Sinik, 1987; Cvitan i
Lonéar, 1992.; Cvitan, 1996., 1997; Cvitan, Sinik i Benceti¢ Klai¢, 2002 ;
Purigi¢, Vidi¢ i Sojat, 1999.; Juréec i Baji¢, 1985.; Jericevié, Spoler Canic i
Vidi¢, 2004.; Klai¢ i Cvitan, 1993a., 1993b.; Loncar, 1991a., 1991b.; Loncar
i Sinik, 1991, 1992, 1993., 1994 ; Loncar i Baji¢, 1994.; Loncar i V. Vucetié,
2003.; Mileta, Hrabak-Tumpa i Sojat, 1995., 1997 Poje, 1990.; Sijerkovic,
Ivatek-Sahdan, Hrabak-Tumpa i Sojat, 1999.; Sinik i Gr&ié, 1988.; Sinik i
Lonéar, 1990., 1991, 1992.; Sinik, Loncar i Marki, 1994a., 1994b).

Slika 2.6.2.5.

Specijalna mjerenja

u zenickoj kotlini;

gore: specijalno vozilo
UAZ s opremom za
meteoroloska mjerenja,
koristeno za profilna
mjerenja; dolje:
pilotbalonska mjerenja,
Zenica, zima 1986./1987.
(iz arhive DHMZ-a).
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2.6.3. Prijenos onec¢is¢ujucih tvari na velike udaljenosti — zakiseljavanje i eutrofikacija okolisa

Pocetkom 80-ih godina, usporedno s istrazivackim programima vezanima uz modeliranje prijenosa i rasprostiranja
oneciscenja iz pojedinacnih izvora emisije, do tada prevladavajucu paradigmu disperzijskoga modeliranja koje je vodilo
k tehnickom rjeSenju optimiziranja visine ispustanja Stetnih tvari u atmosferu (visoki dimnjaci tvornickih i termoenergetskih
izvora) zamijenilo je razumijevanje atmosfere kao globalnoga kontinuuma. Kroz novu paradigmu koja se krajem 70-ih i
pocetkom 80-ih godina razvila pod teretom posljedica zakiseljavanja okoliSa, odumiranja biljnoga i zivotinjskoga svijeta
u skandinavskim jezerima, Kanadi i SAD-u te propadanja Suma u Srednjoj Europi, prijenos i taloZzenje onecisc¢ujucih tvari
shvaceni su kao problem regionalne i kontinentalne skale, a ne samo kao pitanje lokalnoga onecis¢enja oko danoga
izvora emisije. TeZiste istrazivanja prosireno je na sferu proucCavanja procesa vezanih uz daljinski prijenos i talozenje
oneciscenja (regionalno, kontinentalno, globalno), ¢iji se izvori nalaze daleko izvan podrucja gospodarskoga i politickoga
utjecaja pojedine zemlje. S tom fazom razvoja povezana je i intenzivna medunarodna aktivnost kako bi se dogovorilo
smanjivanje emisija zemalja Europe, SAD i Kanade radi ublazavanja posljedica daljinskoga prijenosa atmosferom i
talozenja oneciscenja. Ti slozeni procesi i pojave u okolisu zahtijevali su intenzivnu medunarodnu suradnju na pracenju
pojava vezanih uz kisele kise i talozenje spojeva Stetnih za okolis koji su nastali izbacivanjem iz visokih dimnjaka diljem
Europe i Sire. 80-ih godina, nakon nedvojbenoga znanstvenoga dokaza da oneciscenje ispusteno u atmosferu u
jednom geografskom podrucju, moze izazvati nesagledive Stete u okoliSu u podrucjima udaljenima stotinama
kilometara od emisijskoga podrucja, pokrenut je na razini Europe znanstveni program za pracenje prijenosa i talozenja
oneciscenja na podrucju Europe (EMEP) u koji se ukljucila i meteoroloska sluzba Hrvatske. Najprije su uspostavljena
mjerenja na dvije postaje za trajno pracenje pozadinskoga onecis¢enja: Zavizan i Puntijarka (1978.), a prosirenje programa
mjerenja uslijedilo je vec¢ 1981, kada je u okviru meteoroloske mreze postaja Drzavnoga hidrometeoroloskog zavoda
utvrden program kontinuiranoga dnevnoga pracenja kemijskoga sastava oborine na dvadesetak postaja.

U mnogim zemljama upravo su meteoroloske sluzbe postale nosioci tih aktivnosti jer je razumijevanje atmosferskih
fizikalnih 1 kemijskih procesa medusobno usko povezano i nedjeljivo. S druge strane, meteoroloske sluzbe vec su imale
uspostavljenu relativno gustu mrezu postaja za pracenje fizikalnih parametara u atmosferi, sustav njihova nadzora i
odrzavanja, kao i stalnu ljudsku posadu, tako da je najlogicnije bilo povezati te dvije funkcije monitoringa atmosfere u jedan
sustav. Mreza postaja za pracenje kemijskoga sastava oborine zadrzana je i danas i omogucuje analizu opterecenja okolisa
u Hrvatskoj zbog regionalnog i daljinskog prijenosa oneciscujucih tvari u Europi. Mnogobrojna istrazivanja povezana su s
analizom podataka mjerenja i istrazivanjem procesa vezanih uz daljinski i prekogranic¢ni prijenos onecis¢ujucih tvari (Bajic,
1996., 1999., 2000.; Baji¢ i buric¢i¢, 1995.; Bajic i Vidi¢, 1995a., 1995b., 1997, 1998.; Baji¢, Vidi¢ 1 Burici¢, 1993, 1994.; Cividini i
Sinik, 1987; Puri¢i¢ i sur, 2001.; Puri¢i¢ i Vidi¢, 1991., 1997; Puri¢i¢ i Baji¢, 1995; Puric¢i¢, Bajic i Vidi¢, 1993.; Puricié, Baji¢ i Sojat,
1998.; Hrabak-Tumpa, Sojat i Vrhovac, 1984.; Hrabak-Tumpa, Mileta, Sojat i Borovecki, 1996.; Piljek i sur,, 2014.; Spoler-Canic,



Vidi¢ i Bencetié, 2009.; Sojat, 1988, 1991 ; Sojat i Borovecki, 1992, 1995;
Sojat, Vidi¢, Hrabak-Tumpa i Borovecki, 1996.; Sojat, Eskinja, Margeta i
Vidi¢, 1998.; Sojat, Hrabak-Tumpa, Alebi¢ Jureti¢ i Matkovi¢, 2004.; Sojat,
Hrabak-Tumpa, Borovecki i Gliha, 2005., 2006.; Vidi¢, 1993, 1995, 1997,
2003, 2004.; Vidi¢, Puric¢i¢ i Baji¢, 1994.; Vidi¢ i Sojat, 1993, 1995.; Vidi¢,
Jelavi¢ i Prpi¢, 1993.; Vidi¢, Baji¢, Buricic i Vuceti¢, 1994.; Vidic i sur., 2017;
Vidi¢, Sojat, Puri¢i¢ i Borovecki, 1997). Sveobuhvatno istrazivanje trendova
kvalitete oborine u razdoblju 1981.—2006. objavljeno je u zasebnoj studiji
(Vidi¢, Mihajlovi¢, 2007, vidi Prilog 6.6.).

2.6.4. Modeliranje prijenosa onecis¢ujuéih tvari na
velike udaljenosti

Danasnja istrazivanja problema zakiseljavanja stavljaju teZiste na pracenje i
povezivanje medudjelovanja zakiseljavanja s drugim rizicima vezanim
uz oneciScavanje okoliSa i zdravlje ljudi: povisenim koncentracijama
prizemnog ozona, eutrofikacijom i klimatskim promjenama.

Paralelno s time istrazuju se i atmosferski procesi koji upravljaju njihovim
prijenosom na velike udaljenosti i modeliranje na tri prostorno-vremenske
skale: globalnoj (hemisferskoj), regionalnoj (kontinentalnoj) i urbanoj
(lokalnoj i regionalnoj). Trece razdoblje, od 90-ih godina do danas moze
se smatrati hibridnim razdobljem, koje obiljezava primjena metoda
modeliranja lokalnih procesa, modeliranje regionalnih utjecaja i
daljinskoga prijenosa onecisc¢enja kao 1 uvodenje obveznih programa
mjerenja kvalitete zraka prema zadanim programima i kriterijima.
IstraZivanja u Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu pratila su taj razvoj
za koji mozemo reci da danas ima teziSte na primjeni atmosferskog
modeliranja s ciljem multidimenzionalne analize i sinteze rezultata
mjerenja i modeliranja zbog ucinkovitije zastite okolisa.

aladinevra2 Fri Hov 18 29.26.00 2X35 [PFHR

Slika 2.6.4.1. Podrucje (domena) EMEP4HR numerickoga modela za
proracun prizemnih koncentracija onecis¢ujucih tvari (EMEP s NWP
ALADIN meteoroloskim ulaznim podacima) na prostornoj skali
horizontalne rezolucije 10 km x 10 km.
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Razvoj regionalnih modela za proracun prijenosa i taloZzenja oneciscujucih tvari provodio se i u okviru medunarodnih
znanstvenih projekata:

High Resolution Environmental Modelling and Evaluation Programme for Croatia (EMEP4HR) (2006.-2010.),
EU FP6: The nitrogen cycle and its influence on the European greenhouse gas balance — NitroEurope (2006.-2011)),

EU FP7: Effects of climate change on air pollution impacts and response strategies for European ecosystems — ECLAIRE
(2011.-2014.)

koji su u velikoj mjeri doprinijeli razvoju racunalnih i znanstvenih kapaciteta i istrazivanja u ovome podrucju u Hrvatskoj
te omogucili i postizavanje akademskih stupnjeva magistara i doktora znanosti (Jericevic, 2005., 2006., 2009.; Jericevic i
Grisogono, 2004., 2006.; Jericevi¢, Kraljevi¢, Vidi¢ i Tarrason, 2007; Jeri¢evi¢ i Spoler Canié, 2006.; Jericevic, Ilyin i Vidi¢,
2011.; Jericevic¢ i sur, 2016.; Kraljevic¢ i sur, 2008.; Spoler Canic¢ i Jericevié, 2005.; Vidi¢, 2004, 2016.; Tang i sur, 2009.; Erisman
isur, 2009.). Detaljniji opis projekata dan je u Poglaviju 3.

Na slikama 2.6.4.1.12.6.4.2. prikazano je podrucje primjene atmosferskokemijskoga numerickog modela EMEP4HR koji je
primijenjen na podrucju Hrvatske za proracun prizemnih koncentracija, prijenosa i talozenja oneciscujucih tvari.
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Slika 2.6.4.2. Prostorna razdioba srednjih godi$njih prizemnih koncentracija onecis¢ujucih tvari na domeni modela EMEP4HR.
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Slika 2.6.4.3. Slucaj epizodnog oneciscenja
lebdecim cesticama 2011. godine: 96-satne
povratne trajektorije prijenosa onecisc¢ujucih
tvari na nekoliko lokacija u Hrvatskoj u 00
UTC a) 27. listopada, b) 3. studenoga i c) 12.
studenoga.
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Source * at multiple locations

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 03 Nov 11
GDAS Meteorological Data
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 12 Nov 11

U primjeni se danas koriste i modeli za proracun
trajektorija (putanja) prijenosa oneciscujucin
tvaris obziromna to da je sve vaznije pitanje koje
se postavlja povezano s utvrdivanjem podrucjaiz
kojega se oneciscenje donosi na nase podrucje.
S aspekta zastite okoliSa potrebno je analizirati
ne samo izvorisno podrucje onecis¢enja, nego
treba 1 razluciti doprinose vlastitih izvora od
onih iz vanjskoga okruzenja, buduci da njihov
doprinos moze biti veci od 75 % u usporedbi s
onecis¢enjem domacega porijekla (slika 2.6.4.3.).

Primjena  numerickih  kemijskih ~ modela
omogucujeisagledavanje ucinkovitostivodenja
politike zastite zraka od prevelikog onecisc¢enja
kao i ucinkovitosti mjera smanjivanja emisije.
Nadalje, za zemlje poput Hrvatske vrlo je vazno
poznavanje trendova i amplitude smanjenja,
odnosno povecanja koncentracija onecis¢enja
s vremenom, jer to utjeCe na opterecenja i
zahtjeve za smanjivanje emisija koji se postavljaju
industriji i gospodarstvu.

Primjerianalize prostornih trendova onecis¢enja
lebde¢im cesticama (PMyg) i ozonom (Oz) na
podrucju Hrvatske prikazani su na slikama
2644.12645.



Slika 2.6.4.4. Prostorna razdioba srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija
lebdecih Cestica za razdoblje 1980.—-2015. dobivena proracunima modelom
EMEP u mrezi tocaka horizontalne rezolucije 50 km x 50 km.
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Slika 2.6.4.5. Prostorna razdioba srednjih godisnjih vrijednosti
koncentracija ozona po zonama za razdoblje 1980.-2015. dobivena
proracunima modelom EMEP u mrezi tocaka horizontalne rezolucije
50 km x 50 km.
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Za ocjenu utjecaja kriticnog opterecenja onecis¢ujucih tvari na ekosustave
okolisa, do kojih dolazi zbog prekomjernoga talozenja (oborinskoga i
suhoga) sumporovim i dusikovim spojevima, koriste se analize kemijskoga
sastava oborine (slika 2.6.4.6.) koji se kontinuirano prati na mjernim
postajama DHMZ-a jo$ od 1981.

Tisupodaciianalize vazni za ocjenu ¢imbenika vezanih uz ostecivanje i
propadanje Suma, poljoprivrednih kultura, materijalnih dobara i kulturnih
spomenika kao i morskih ekosustava. Ti se parametri danas dobivaju i na
osnovi mjerenja i na osnovi rezultata modeliranja. Rezultati tih istrazivanja
i analiza publicirani su u znanstvenim radovima (Kos i sur., 2004.; Colette
1 sur, 2016.; Vidi¢, Igrec 1 Dzaja Grgicin, 2016.; Brzaj, 2017; Brzaj i sur,
2017; Curkov i sur, 2017; Dzaja Grgi¢in i sur,, 2014; Suhin i sur, 2017;
Mili¢ i sur., 2017.; Cvitkovic¢ i sur., 2017)) i studijama (vidi Prilog 6.6,
godine: 2007, 2012, 2014., 2015, 2016., 2017).

Slika 2.6.4.6. Razdioba koncentracija
oneciscenja okolisa ionima sulfata

(a), nitrata (b) i amonija (c) u oborini
(d) dobivena na osnovi rezultata
mjerenja i modeliranja u mrezi to¢aka
horizontalne rezolucije 50 km x 50 km
primjenom modela EMEP za razdoblje
2012.-2016.
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Biometeoroloska istrazivanja u Hrvatskoj zapocela su prije vise od 40
godina. Prviradovi u kojima su aktivno sudjelovali meteorolozi objavljeni su
1965. godine. U pocetku je to bila uglavnom suradnja pojedinih lijecnika
i meteorologa koji su pokazali interes za takva istrazivanja, a potaknuti
problemima iz prakse. U objavljenim radovima iz toga razdoblja
istraZivan je utjecaj vremena na nastanak plu¢ne embolije (Hancevic,
Plesko i Janji¢, 1965.), neke bolesti ¢este u kasnu jesen (Plesko, 1968.),
perforaciju ulkusa (Plesko, Hancevic¢ i Kruzi¢, 1972.), miokardijalni infarkt
(Plesko i Grahovac, 1978.). Sustavni razvoj istrazivanja iz podruc¢ja humane

biometeorologije poceo je poc¢etkom 80-ih godina, kada je SIZ znanosti
sufinancirao projekt Nastanak i razvoj ucestalih degenerativnih, kronicnih
i tumorskih bolesti. U okviru toga projekta istrazivan je utjecaj vremena
na vaskularne bolesti (infarkt miokarda, cerebrovaskularni inzult i emboliju).
Rezultati istrazivanja prikazani su u vise radova (Plesko, 1983a., 1985,
1992.; Plesko i sur, 1979, 1983a., 1983b.; Plesko i Zaninovi¢, 1986b.;
Zaninovic i Plesko, 1987), a izradena je i jedna disertacija (Plesko, 1986.).
U suradnji s vise medicinskih ustanova pokrenuta su mjerenja nekih
medicinskih parametara kod pacijenata lije¢enih od vaskularnih bolesti
u izabranim vremenskim situacijama. Rezultati tih istrazivanja prikazani
su u radovima Plesko, Klein-Pudar i Zaninovi¢, 1991. te Zaninovic i sur,
1992. Osim istrazivanja u okviru znanstvenoga projekta, istrazivanja
suse provodila i u suradnji s pojedinim lije¢nicima ili zdravstvenim
institucijama. Jedna od takvih suradnji bila je s Dje¢jom bolnicom za
alergijske bolestis odjelom za odrasle u Velom Losinju, za koju je izradeno
nekoliko studija o utjecaju vremenskih prilika na astmati¢ne bolesnike
(1986., 1988., 1989., 1990.), te sa Specijalnom bolnicom za bolesti disnog
sustava djece i mladeZi Srebrnjak u Zagrebu (Zaninovi¢, 1999.; Zaninovi¢
i Raos, 2002.). Istrazivan je i utjecaj vremena na sinobronhalni sindrom
kod djece (Plesko, N., Krsti¢-Buric¢ i S. Plesko, 1994.; Plesko i sur., 1994.).

Primjer: Slika iz ¢lanka Plesko i dr,, 1983a.
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Slika 2.7.1. Dijagram rasprsenja odstupanja smrtnosti (MR dev u %) i
fizioloske ekvivalentne temperature u 14h (PET u °C): KruZici — srednje
vrijednosti odstupanja smrtnosti za klase Sirine 3 °C, crveno — krivulja
lokalno otezanog gladenja, plavo — linearna regresija izmedu MR dev |
PET iznad kriticne tocCke za povecanu smrtnost (heat cut point). Izvor:
Zaninovic, 2011b. (Podacima je pridruzena krivulja lokalno otezana
gladenja koja prilagodava jednostavne modele dijelovima niza i tako
formira funkciju koja daje jasniju sliku cjelokupnoga oblika odnosa
varijabli. Za sukcesivne intervale PET Sirine 3 °C s korakom 0.5 °C
izracunati su srednjaci smrtnosti. To je omogucilo odredivanje klase
PET s najmanjom smrtnoscu te klase u kojoj pocinje porast smrtnosti.
Sredina prve klase u kojoj je prema t-testu smrtnost signifikantno
veca od srednjaka cijelog niza (razina signifikantnosti 0.05) odredena
je kao grani¢na vrijednost temperature za pojavu povecane smrtnosti.
U intervalima s povecanom smrtnoscu odreden je pravac regresije
PET i smrtnosti koji se vrlo dobro poklapaju s krivuljom lokalno
otezana gladenja (lowess smoothing) i pokazuje da se smrtnost
povecava za oko 2 % s porastom PET za 1 °C.

Utjecaj vremena na samoubojstva prikazan je u radovima Plesko i sur,,
1985.; Plesko i sur, 1991, a na neurovegetativne smetnje u Zaninovic,
2011a. Rezultati svih tih istrazivanja bili su podloga za uvodenje
biometeoroloske prognoze koja se u DHMZ-u izraduje od 2003. godine
i Salje medijima te objavljuje na internetskoj stranici Zavoda. Istrazen je
utjecaj toplinskih prilika na smrtnost u Hrvatskoj (Zaninovic i sur,, 2011 .;
Zaninovic¢ i Matzarakis, 2014.) te izradena disertacija (Zaninovi¢, 2011b).
To istrazivanje rezultiralo je uvodenjem upozorenja na toplinske valove
koja se u suradnji s Hrvatskim zavodom za javno zdravstvo izdaju od
2012. godine te objavljuju u medijima i na internetskim stranicama zajedno
s preporukama za zastitu od vrucina.

Dio istraZivanja obuhvatio je i utjecaj klimatskih promjena na zdravlje
ljudi, i to na pojavu infektivnih bolesti (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka, 2008.)
te na smrtnosti uzrokovanu toplinskim valovima (Zaninovi¢ i sur,, 2011.).
Pokazalo se da se zbog prilagodenosti stanovnistva lokalnoj klimi
kriticne vrijednosti fizioloske ekvivalentne temperature zraka (PET) za
pojavu povecane smrtnosti razlikuju u razli¢itim dijelovima Hrvatske.
Najvise su u nizinskom kontinentalnom dijelu (38 °C u Osijeku), zatim u
Zagrebu (37 °C slika 2.7.1.), na obali su zbog ohladujuc¢eg utjecaja mora
nesto nize (oko 36 °C), a najnize su u gorskim dijelovima (34 °C). Produljeno
djelovanje visokih temperatura moze znatno povecati smrtnost, a porast
smrtnosti za svaki stupanj porasta temperature viSestruko je vec¢i nego
kod jednodnevnoga djelovanja visoke temperature.

Kod trodnevnoga trajanja temperature iznad kriticne grani¢ne vrijednosti
uz promjenu temperature za 1 °C porast smrtnosti je 2-5 puta veci
nego za 1 dan, a 3-15 puta veci za petodnevno trajanje.

Toplinski stres djeluje na povecanje smrtnosti prvih 3 do 5 dana, a nakon
toga naglo se smanjuje i pada ispod prosjecnih vrijednosti (slika 2.7.2.).
Smanjenje smrtnosti ispod ocekivanih vrijednosti nakon termickoga
stresa poznato je pod nazivom efekt zetve, a posljedica je ranijega



nastupa smrti teSkih bolesnika koji bi vjerojatno pozivjeli koji dan dulje
da nije bilo stresa.

Druga grana biometeoroloskih istrazivanja bavila se analizom i
koriStenjem kombiniranih biometeoroloskih veli¢ina koje odreduju
osjet ugode i vrlo su korisne u primjeni za potrebe turizma i klimatske
terapije u ljecilistima (Zaninovi¢, 1984, 1985, 1992., 1994.).

Rezultati dobiveni timistrazivanjima koristili su se za izradu klimatskih i
bioklimatskih prikaza mnogih podrucja u Hrvatskoj (npr. Plesko, 1983b.;
Zaninovic, 1983.; Novakovi¢, 1983.). U razdoblju 1986.-1997. analiziran
je osjet ugode u Hrvatskoj i njegovo odstupanje od normale i objavljivan u
publikaciji Izvanredne meteoroloske i hidroloske prilike u SR Hrvatskoj
(npr. PleSko 1 Zaninovi¢, 1986a.), redovno se osjet ugode objavljuje na
mreznoj stranici DHMZ-a, a njegovo odstupanje od normale u mjesecnom
Biltenu DHMZ-a. Istrazivanja bioklimatskih indeksa za ocjenu toplinskog
osjeta bila su podloga za primjenu u rekreacijskom i zdravstvenom
turizmu. Prve projekcije bioklimatskih uvjeta na Jadranskoj obali u 21.
stoljecu prikazane su u Srnec i Zaninovic¢ (2008.).

Turizam kao vrlo vazna privredna grana u Hrvatskoj u velikoj mjeri ovisi
o vremenu i klimi. Uz ostale ¢imbenike kao $to su geografski polozaj,
topografija, okolis te flora i fauna, oni Cine prirodnu osnovu svakoga turizma,
osobito rekreacijskoga, koji je vrlo osjetljiv na vremenske uvijete. Na
zalost, zastupljenost informacija o klimi u turistickim materijalima vrlo
je oskudna i svodi se vecinom na tvrdnju o ugodnoj klimi i mnogo sunca,
ali bez detaljnijih prikaza i podataka o klimatskim uvjetima. Zbog toga je
ulozZen velik trud da se klimatske prilike vazne za rekreacijski i zdravstveni
turizam prikazu na prikladan nacin kako bi bile sto razumljivije svim
sudionicima u turistickoj industriji, bilo da se radi o turistickim djelatnicima
ili o turistima.
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Slika 2.7.2. Korelacija s pomakom izmedu PET>HCP (kriti¢cna
temperatura za povec¢anu smrtnost) i odstupanja smrtnosti
od prosjecne s koracima od 1-15 dana za Zagreb. Linije
oznacavaju granice statisticke signifikantnosti na razini 5 %.
Izvor: Zaninovi¢ i Matzarakis, 2014. (Toplinski stres djeluje na
povecanje smrtnosti prvih 3 do 5 dana, a nakon toga se naglo
smanjuje i pada ispod prosjecnih vrijednosti. To sugerira da je
povecana smrtnost neposredno nakon toplinskoga vala
posljedica ranijega nastupa smrti teskih bolesnika koji bi
vjerojatno pozivijeli koji dan dulje da nije bilo stresa. Pad
smrtnosti ispod ocekivanih vrijednosti nakon termickog
stresa poznata je pojava i ¢esto se spominje pod nazivom
efekt zetve))
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Slika 2.7.3. Bioklimatski prospekt za turiste.
Izvor: Zaninovic¢ i Matzarakis, 2009.
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Lonéar, Plesko i Sinik (1968.) opisuju mogucénost
prikaza klime za potrebe zdravstva i turizma, a
analiziraju 1 bioklimatsku klasifikaciju juznoga
Jadrana (Loncar, Plesko i Sinik, 1973). Mnogi radovi
objavljeni su u Casopisima iz turistickoga sektora
(PleSko, 1981, 1989, 1996.; Plesko i Zaninovic,
1988.) ili su prikazani na skupovima s tematikom
iz rekreacijskoga ili zdravstvenoga (ljeciliSnoga)
turizma (npr. Zaninovi¢, 1996.) kako bi se ukazalo
na vaznost poznavanja i prezentiranja klimatskih i
bioklimatskih prilika za promociju hrvatskoga
turizma. Za potrebe turizma osmisljen je prospekt
koji prikazuje najvaznije klimatske osobitosti vazne
za turizam.

Godisnji hodovimeteoroloskih parametara prikazani
su po desetodnevnim razdobljima, s uvazavanjem
toga da turisti ¢esto dolaze na kraci boravak, pa
takav prikaz omogucuje detaljniji uvid u osobitosti
klime u razdoblju koje th zanima ili im omogucuje
odabir najpovoljnijega razdoblja s obzirom na zelje
i nacin provodenja odmora (Zaninovic¢ i Matzarakis,
2007a., 2007b., 2009). Na slici 2.7.3. prikazan je
primjer takva prospekta za Hvar.

U okviru bilateralnoga projekta izmedu Hrvatske
i Madarske (vidi Poglavlje 3.) istrazen je klimatski
turisticki potencijal i1 utjecaj klimatskih promjena
u Panonskoj nizini (Mika i sur,, 2009.; Zaninovi¢ i
sur, 2010.). Istrazen je utjecaj klimatskinh promjena
na toplinski osjet (Zaninovi¢, 1998.; Zaninovic,
Matzarakis i Cegnar, 2006.; Zaninovic¢ i Matzarakis,
2004, 2005., 2007.a), a i utjecaj buducih klimatskih
promjena na toplinski osjet (Brosy, Zaninovic¢ i
Matzarakis, 2014.; Casanueva i sur., 2014.).



Posljednjih godina je u okviru projekata CLIM-RUN i CARE (vidi Poglavlje 3.)
istrazivan klimatski potencijal Hrvatske te utjecaj klimatskih promjena
pomocu klimatskoga indeksa za turizam (CIT). Taj indeks objedinjava
utjecaj toplinskih (osjet ugode), estetskih (vedrina odnosno naoblaka)
i fizickih komponenti vremena (kiSa i vjetar) na povoljnost uvjeta za
provodenje odmora, a vremenski uvjeti odredeni su ovisno o vrsti aktivnosti
(boravak na plaZi, pjeSacenje, biciklizam, kulturni turizam, golf, nogomet,
jedrenje i plovidba). Pomocu toga indeksa istrazen je klimatski potencijal
Hrvatske u sadasnjoj klimi (Zaninovi¢, 2013, 2014.) te utjecaj klimatskih
promjena na klimatski potencijal u buducoj klimi (Zaninovic¢ i dr,, 2015)
(vidi Poglavlje 2.2. Klima i klimatske promjene).

Za potrebe planiranja i razvoja zimskoga turizma analiziran je prosjecni
godisnji hod klimatskih velicina s posebnim tezZiStem na snjeznim
parametrima (broj dana s razli¢itim visinama snjeZnoga pokrivaca,
padanje snijega i maksimalna visina snjeznog pokrivaca). Ta informacija
nadopunjena je s vjerojatnoscu njihova pojavljivanja i s trajanjem snjezne
zime (Kirigin, 1963; Gaji¢-Capka, 2005.). Poseban naglasak dan je vremenskim
analizama (fluktuacijama i trendovima) razli¢itih meteoroloskih veli¢ina
koje su povezane sa snijegom (temperatura zraka, oborina i tlak zraka)
te samih snjeznih parametara (ucestalost, trajanje i visina snjeznoga
pokrivaca) od sredine 20. stoljec¢a (Gaji¢-Capka, 2007, 2011.; Gaji¢-Capka
i Horak, 2007; Zaninovic¢ i Gaji¢-Capka, 2007). Ispitan je i odziv snjeznih
parametara na buduce klimatske promjene (Gaji¢-Capka i Srnec, 2008.).
Takve studije provedene su za tri planinska podrucja prema podacima
meteoroloske postaje Puntijarka na Medvednici, Parg u Gorskom kotaru
i Zavizan na sjevernom Velebitu. Rezultati bi trebali pomoci u donosenju
odluka o socioekonomskim posljedicama klime i klimatskih promjena u
zimskom turizmu.
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Slika 2.74. Ocjena prikladnosti klimatskih uvjeta za pjeSacenje pomocu razdiobe
klimatskog indeksa za turizam (CIT) u razli¢itim dijelovima Hrvatske u razdoblju
1981.-2000.
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Slika 2.7.5. 48-satne povratne trajektorije za 6. rujna
2003. u pono¢ po lokalnom vremenu (TeliSman
Prtenjak i sur, 2012). Trajektorije pokazuju da je cest
zraka na postaju Zagreb Gri¢ dolazila jugoisto¢nim
vjetrom, a distribucija peludi bila je pod utjecajem
znacajne recirkulacije zraka oko Zagreba.

Dnevne koncentracije peludi u kasnim vecernjim
satima ponovo su vracene na mjesto mjerenja
silaznim vjetrom. Za razliku od peludi ambrozije na
postaji Zagreb-Gric, na postaji lvani¢c Grad moze se
uociti zapadni transport peludi iz Madarske.

U jesen 2001. godine na krov zgrade Drzavnoga hidrometeoroloskoga
zavoda postavljen je instrument za mjerenje koncentracije peludi u zraku
¢ime je zapocelo sustavno pracenje alergena u zraku. Instrument je
2004. godine premjesten na vrh zgrade Doma zdravlja Centar u Sigetu.
U suradnji sa stru¢njacima iz Nastavnoga zavoda za javno zdravstvo dr.
Andrija Stampar koncentracija peluda u zraku pracena je na dnevnoj
skali i povezivana s vremenskim prilikama u atmosferi.

Na kraju svakoga mjeseca radena je obrada podataka i analiza koja je
objavljivana sve do 2016. godine u Meteoroloskom i hidroloskom biltenu
Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda (http://klima.hr/razno.php?id=
publikacijegparam=Dbilteni) Buduci da je ucestalost pojave alergija na
pelud u neprekidnom porastu, osobito u velikim gradovima i industrijskim
podrucjima, vazno je odrediti pocetak, tijek i kraj polinacijske sezone
za biljke na nekom podrudju, izdvojiti alergene biljke te povezati njihovu
koncentraciju u vremenu u ovisnosti 0 najvaznijim meteoroloskim
parametrima. Rezultati takvih istrazivanja objavljeni su u vise radova
(Peternel i sur,, 2004., 2005a., 2005b., 2006., 2008.). Opcenito je veca
koncentracija peluda u zraku u danima s viSom temperaturom zraka,
dok veca koli¢ina oborine ispire peludna zrnca iz zraka pa je u danima
s oborinom koncentracija peludi manja. Porast koncentracije peludi u
zraku biljezZi se nakon 4, odnosno 6 sati ujutro, vréna koncentracija se
pojavijuje izmedu 12 i 16 sati, a najniza je koncentracija tijekom noci
(Toth i sur, 2011.). Dvije epizode s najvecom koncentracijom peludi
ambrozije simulirane su numerickim mezoskalnim modelom kako bi
se ispitalo u kojoj mjeri visokim koncentracijama ambrozije doprinosi
prijenos peludi iz podrucja Panonske nizine (narocito iz Madarske i Srbije)
koje je poznato po izrazito visokim koncentracijama peludi ambrozije
(TeliSman Prtenjak i sur, 2012.; slika 2.7.5).
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2.8

Poljoprivreda
1 Sumarstvo

Visnja Vucetic




2.8.1. Poljoprivreda

S osnutkom Uprave za hidrometeorolosku sluzbu NR Hrvatske 1947. godine zapocinje objedinjavanje agrometeoroloske
djelatnosti koja je do tada bila razbacana po raznim institutima, poljoprivrednim dobrima, skolama te pri ministarstvu
poljoprivrede. Sa stvaranjem organizacijskoga ustroja Uprave za hidrometeorolosku sluzbu, u svibnju 1951. osniva se
Agrometeoroloski odsjek. Od pocetka ustroja Hidrometeoroloske sluzbe, a posebno od osnivanja Agrometeoroloskoga
odsjeka, rezultati meteoroloskih mjerenja uvelike su koristeni u poljoprivrednoj i Sumarskoj proizvodniji. Iste godine u
sastav sluzbe ulaze i fenoloSke postaje osnovane na zahtjev korisnika iz poljoprivrede i Sumarstva. Godine 1957. bilo
ih je vec 129, a zatim se osnivaju fenoloski vrtovi u Sisku, Krizevcima i Struzcu; no do danas je ostalo samo 59 postaja
i fenoloski vrt u Krizevcima, osnovan 1958. godine.

S razvojem sustavnih agrometeroloskih i fenoloskinh motrenja zapocelo se s izradom studija i elaborata, te znanstvenim i
istrazivackim radom za potrebe poljoprivrede i Sumarstva. Rezultati istrazivanja objavljeni su kao primjerice u radovima
Maksic¢ i sur. (1962.) i Cindri¢ (1971.). Neka su istrazivanja ostala samo u rukopisu: istrazivanja na podrucju Velebita
1965., na podrucju sredi$nje Istre 1966., Nacionalnoga parka Plitvicka jezera 1967. i podrucju Otocca (Drenov klanac) 1968.
Istrazivanja na poljoprivrednim povrSinama obuhvacala su odredivanje povoljnih uvjeta za razne biljne bolesti kao
peronospore na duhanu, fitoftore na krumpiru pa do istrazivanja mikroklimatskoga rezima mrazista na plantazama
voca.

Istrazivanja su obavljana za razli¢ite narucitelje kao primjerice za Zavod za botaniku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu kojima se utvrdila mikroklima stanista uskolisnoga slaka Convolvulus lineatus L. na rtu
Kamenjak (Istra) jer je tu otkriveno tek drugo nalaziste te biljke u Hrvatskoj. Posebna agrometeoroloska mjerenja na
Kamenjaku bila su u lipnju 1997.

Za stocarsku proizvodnju obavljana su mikroklimatska mjerenja (Luznica 1965.11966., Pazin 1966. 11967, Kula 1986.) u
razli¢itim tipovima sto¢nih nastambi s ciljem utvrdivanja razloga Cestih oboljenja teladi od bronhopneumonije u tim
nastambama. Posljednja mikroklimatska istrazivanja iz 1986. godine obavljana su u stajama za tov junadi PPK Kutjevo
OOUR Ratarstvo i stocarstvo — Kula na zahtjev Instituta za mehanizaciju, tehnologiju i graditeljstvo u poljoprivredi
Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Medutim, agrometeoroloski i fenoloski podaci ponekad mogu posluziti za istraZivanje ne samo za potrebe poljoprivrede
ili Sumarstva vec i za druge grane gospodarstva kao $to su vodno gospodarstvo, prostorno planiranje ili za potrebe
zastite okolisa.
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Tako su primjerice analizirane raspodjela temperature tla s dubinom na zagrebackom podrucju za potrebe studije
Vodoprivredna osnova grada Zagreba izradene 1990. godine, a na rijeckom podrucju za studiju Meteoroloska podloga za
potrebe prostornog planiranja opcine Rijeka izradene 1992. Vaznost temperature tla i za ostale potrebe bila je potaknuta i
radom Kaucic¢ (1989.), u kojem su analizirane karakteristike temperature tla na podrucju Hrvatske. Iz toga rada proistekao
je i magistarski rad (Kaucic¢, 1992, vidi Prilog 4.) kao i drugi znanstveni i stru¢ni radovi (Kauci¢, 1994, 2001.; Derezic¢ i V.
Vuceti¢, 2011.; Stilinovi¢, Herceg-Buli¢ i V. Vuceti¢, 2014.). Od 2007. godine pojacana je znanstveno-istrazivacka suradnja s
visokoobrazovnim ustanovama — s Geofizickim odsjekom Prirodoslovno-matematickog fakulteta i Agronomskim
fakultetom Sveucilista u Zagrebu — sto je rezultiralo neposrednim voditeljstvom Marka Vucetic¢a dva diplomska rada
te Visnje Vucetic 15 diplomskih i jednim zavr$nim radom. Ta je suradnja potaknula uvodenje izbornoga modula
Agrometeorologija na sveucilisSnom diplomskom studiju Geofizickog odsjeka PMF-a, te projekt Vinogradarstvo i klimatske
promjene na podrucju Hrvatske (VITCLIC) u 2017 godini (Vuceti¢, M., V. Vuceti¢ i Cicek Pomper, 2017). U prijasnjem
razdoblju 1995.-2001. Visnja Vuceti¢ drzala je predavanja i vjezbe studentima Agronomskoga fakulteta iz kolegija
Agroklimatologija. U tri diplomska rada analizirane su ekstremne temperature zraka i tla za utvrdivanje ugrozenih
podrucja s obzirom na poljoprivrednu proizvodnju. Ti su rezultati objedinjeni u znanstvenom radu Svili¢i¢ i sur. (2016.).

Poduzece INA-Naftaplin narucilo je 1991. godine studiju Meteoroloske i klimatske prilike na Sirem podrucju Molva.
Pocetkom 80-ih godina zapocelo je iskoristavanje plinskoga polja na podrucju Molva. Zbog sagorijevanja plina u
atmosferu se oslobada veca koli¢ina ugljicnoga dioksida koja moze ubrzati fotosintezu biljaka. Stoga se izmedu ostaloga
trebalo istraziti utjecCe li povecanje koncentracije ugljicnoga dioksida na raniji ili kasniji pocetak vegetacije. U tu svrhu prvi
su put analizirane razvojne faze visegodisnjih biljaka (smreke, bagrema, marelice i oraha) na postaji blizu plinskoga polja
1 postaji udaljenijoj od njega, u 10-godisnjem razdoblju prije postavljanja plinskog postrojenja i poslije toga. Pokazano
je da postoje razlike izmedu promatranih razdoblja. Hladnije zime drugoga razdoblja utjecale su na zakasnjelo listanje i
cvjetanje marelice, oraha i smreke, a toplija proljeca na raniji pocCetak vegetacije bagrema i faza pcela. Medutim, utvrdene
promjene nisu lokalnoga znacaja jer su istodobno opazene na obje lokacije. Detaljna fenoloska analiza na podrucju Molva
objavljena je i u radu Vuceti¢, V. (1991.). To je pokrenulo daljnja fenoloska istrazivanja kod nas (Vuceti¢, M. i V. Vucetic,
1993, 1996, 1998.; Vucetié, V. i M. Vuéeti¢, 1998.; 2003., 2005a., 2006.; Viher i V. Vuceti¢, 1998.). Sest diplomskih radova
1 jedan zavrsni rad bave se fenoloskim temama. Neka su od tih istrazivanja objavljena i kao znanstveni ¢lanci (Jeli¢ i V.
Vucetic, 2011,; Kruli¢ i V. Vuceti¢, 2011.).

[strazivanja desetodnevnih i mjeseé¢nih komponenti vodne ravnoteze (evapotranspiracija, sadrZaj vode u tlu, procjedivanje
1 otjecanje) prema Palmerovoj metodi (npr. Pandzi¢ i M. Vuceti¢, 1992.; Vuceti¢, M. i V. Vuceti¢, 1993, Vucetic¢, V. 1 M.
Vuceti¢, 1996a.) kao i mjerenje stanja vlaznosti tla (Kauci¢, 1993.) pomogla su u istrazivanjima trendova potencijalne
1 stvarne evapotranspiracije u zasticenim podrucjima na jadranskim otocima koja su provodena u okviru projekta
Ocuvanje bioraznolikosti u Jadranskom moru (npr. Vuceti¢, V. 1 M. Vuceti¢, 1997, vidi Poglavlje 3.).



Prostorni prikaz komponenti vodne ravnoteze u Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju bila je tema diplomskoga rada i
prikazan je u radu Ferina i sur. (2013.).

U okviru Nacionalnog programa ublaZavanja posljedica susa i suzbijanje ostecenja zemljista (NAP), koji je izraden 2007.
godine, osim temperature tla, analizirani su i linearni trendovi temperaturninh suma za razlicite temperaturne pragove
za meteoroloske postaje s dugim nizovima podataka u razdoblju 1901.-2004. Ta su istrazivanja bila nastavak prijasnjih
proucavanja temperaturnih suma i njihovih trendova za razli¢ita podrucja Hrvatske objavljenih u radovima Kaucic (1991.),
Kaucic¢ i Pavici¢ (1997) te Vuceti¢, V. i M. Vuceti¢ (1993, 1996b., 2005b.). Rezultati programa NAP prikazani su u radu
Vucetic, V. (2009.).

Detaljni prikaz razli¢itih metoda izracuna temperaturninh suma kao i njihova prostornoga prikaza za temperaturne pragove
od -5 °C do 25 °C svakih 5 °C na podrucju Hrvatske za hladni odnosno topli dio godine analizirani su u diplomskim
radovima, a sazeto u radovima Salopek, V. Vuceti¢ i Mesi¢ (2010.) te Sari¢, V. Vuéetié i Marki (2012.).

Iz svih tih istraZivanja proisteklo je i poglavlje Agrometeorologija u Klimatskom atlasu Hrvatske 1961.-1990. | 1971.-2000.
(Vuceti¢, M., Kaucic¢ i Loncar, 2008.) u kojem su za potrebe poljoprivrede i Sumarstva objavljeni srednji godisnji hodovi
temperaturnih suma, pocetka i svrsetka vegetacijskoga razdoblja za temperaturne pragove 5 °C i 10 °C, srednji godisnji
hodovi temperature tla na dubinama 5 cm i 20 cm kao i srednji datumi pocetka odredenih razvojnih faza odabranoga
Sumskoga drveca i masline.

Ministarstvo poljoprivrede pokrenulo je projekt (2011.-2015.) o odredivanju podrucja s ograni¢enim gospodarenjem u
poljoprivredi sukladno kriterijima EU. Prema tim kriterijima poljoprivredni proizvodaci mogu dobiti specificne potpore,
kao kompenzaciju za povecane troskove i smanjeni dohodak u otezanim uvjetima obavljanja svoje djelatnosti. [z toga je
proizasla nuznost izrade karte prostorne raspodjele prirodno ugrozenih podrucja u Hrvatskoj. Dio projekta, koji se odnosi
na klimatska ogranic¢enja, izraden je u DHMZ-u. Prema raspolozivim meteoroloskim podacima u razdoblju 1981.-2010.
razradena su biofizi¢ka ograni¢enja: niska temperatura zraka i toplinski stres (slika 2.8.1.1., Vucetic, V. i Feist, 2015.) kao i
specifitna ograni¢enja: jak vjetar, tuca i opasnost od pozara raslinja.

U skladu s Okvirnom konvencijom Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) Republika Hrvatska izraduje svoja
drzavna izvjesca. U Petom nacionalnom izvjescu iz 2013. godine prvi su put analizirane i fenoloske faze odabranoga bilja
(obic¢ni jorgovan, koji je referentna fenoloska biljka jer je zastupljena u svim geografskim Sirinama, jabuka i maslina) te
njihovi trendovi. Sesto nacionalno izvjesce iz 2015. godine nadopunjeno je i fenoloskom analizom vinove loze.
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(1961, - 1990.) Trnates > 30 °C (1981. - 2010.)

Slika 2.8.1.1. 0
Vjerojatnost ugrozenosti ast
od 10 i vise uzastopnih “r
dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom
zraka iznad 30 °C, 31 °C1i T
32 °C za odabrane #
meteoroloske postaje

u razdobljima 1961.-1990.
11981.-2010. 3

Fenologija je vrlo dobar pokazatelj klimatskih
promjena jer biljke prve reagiraju na promjene u
prirodi. Analiza utjecaja klimatskih promjena
na biljke pokazala je raniji pocCetak cvjetanja
promatranoga bilja u proljece, $to je posljedica
toplije zime i proljeca. U jesen se ne uocCava tako
jednoznacno kasnjenje zucenja i opadanja lisca,
$to je u skladu i s opazenim izrazenijim porastom
» srednje temperature zraka u proljece nego u jesen.

16 1
(] AL}

PRIMJER 2.8.1.

Sva dosadasnja prikazana istrazivanja
odnosila su se na agroklimatske ili
vremenske prilike koje su koristile
agrometeoroloske ili fenoloske podatke
iz proslosti.

| No poljoprivredne proizvodace ne zanima
» samo kratkoro¢na agrometeoroloska
prognoza vremena koja se redovito
] objavljuje na Hrvatskom radiju od 1990.,
- a na Hrvatskoj televiziji i na mreznim
“ . {ﬁ?‘\‘ ] stranicama DHMZ-a od 2004., vec i Sto

“ (;;r—-«&ﬂh:{f se ocekuje u buducnosti s obzirom na
g ]
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globalno zatopljenje. U tom se slucaju
TRy ] primjenjuju agrometeoroloski modeli
[ G 0% Y ] koji sluze za istrazivanje rasta i prinosa
Al & des poljodjelskih kultura u buducim klimatskim
% e uvjetima, uz koristenje razlicitih scenarija
klimatskih promjena.
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[z toga su proistekli znanstveni rad Vuceti¢, V. (2010.) i doktorska disertacija Vuceti¢, V. (2011, vidi Prilog 5.4).
Predvidenom promjenom klime pokazano je znatno skracivanje vegetacijskoga razdoblja i smanjenje prinosa
kukuruza (slika 2.8.1.2.) u slucaju nepromijenjenih agrotehnickih mjera i hibrida kao sto su danas. Takav razvoj
situacije moze uzrokovati drasti¢cne gospodarske gubitke u proizvodnji hrane.

S cmac ipaiyy e i Slika 2.8.1.2. Razdioba relativnih ¢estina (zeleni stupici, %) prinosa

zrna kukuruza procijenjenih modelom DSSAT za sadasnju klimu
za Zagreb u razdoblju 1949.-2004. (lijevo) i za buducu klimu (sivi
stupiéi, %) prema scenariju klimatskih promjena dobivenih iz
globalnoga klimatskoga modela HadCM i stohastickim
vremenskim generatorom Met&Roll za 2100. godinu. Relativnim

i Cestinama prinosa kukuruza pridijeljena je normalna razdioba
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2.8.2. Sumarstvo

U 1970-im godinama sazrela je ideja o neophodnosti sustavne i organizirane djelatnosti zastite Suma od pozara. U
Republickom hidrometeoroloskom zavodu (RHMZ, danas DHMZ) brzo se reagiralo na te zahtjeve. Ve¢ 1973. Zeljko
Cindri¢ izradio je studiju Sistem i organizacija meteoroloske prognoze za potrebe tijela za zastitu Suma od poZara.
Studija je sadrzavala i dodatak Pregled meteoroloskih stanica na sirem obalnom podrucju i otocima Jadranskog mora i
dvije karte klimatskih podrucja prema Ké&ppenovoj i Thornthwaitovoj klasifikaciji. Zahtjev za ukljucivanje u zastitu Suma
od pozara prema RHMZ-u do$ao je s dvije strane. Po jednoj strani taj je zahtjev politicka odluka i dolazi od Saveznoga
izvrSnoga vijeca (vlade) Jugoslavije preko Izvrsnoga vije¢a Sabora SRH (vlade), a druga je stru¢na strana pokrenuta
iz Saveznoga hidrometeoroloskoga zavoda (SHMZ) do RHMZ-a. Godine 1981. SHMZ uputio je i naputak o metodi za
ocjenu i prognozu opasnosti od Sumskoga pozara koja se primijenjuje u Kanadi. Radilo se o Canadian Forest Fire Weather
Index System (skraceno Fire Weather Index ili FWI), prevedeno kao meteoroloski indeks opasnosti od Sumskoga pozara.
Odmah se poslo i u osnivanje posebne radne jedinice koja ¢e se baviti iskljuc¢ivo zastitom Suma od pozara. Tada je u
sklopu Agrometeoroloskoga sektora osnovana Silvometeoroloska prognosticka sluzba, na Cije je Celo postavljen Tomislav
Dimitrov, koji je objavio i dva poglavlja u knjizi (Dimitrov, 1987) i knjigu (Dimitrov, 2000.).

Operativni dio procjene opasnosti od Sumskih poZara prema kanadskoj metodi zapoceo je odmah 1981. godine u okviru
Programa mjera za koristenje specijalnih aviona za gasenje sumskih i drugih pozara te Programu hidrometeoroloskih
aktivnosti u zastiti suma od pozara u SRH, a od 1991. godine u okviru Programa aktivnosti u provedbi posebnih mjera
zastite od pozara od interesa za Republiku Hrvatsku koji svake godine donosi Vlada RH.
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Unutar Agrometeoroloskoga sektora procjena stvarnoga i prognostickoga meteoroloskoga indeksa opasnosti od
Sumskoga pozara se radila sve do 2000. godine. Tada je doslo do novoga ustroja agrometeorologije u DHMZ-u. Poslovi
koji su se od pocetka obavljali u Silvometeoroloskoj prognostic¢koj sluzbi razjedinjeni su u vise sektora DHMZ-a, a time
je ukinuto 1 postojanje te sluzbe. AgrometeoroloSka mjerenja i fenoloska opazanja objedinjuju se u okviru osnovne
mreze meteoroloskih postaja. Istrazivacki dio zastite Suma od pozara, kao i agrometeorolosSka istrazivanja, prebacena
su u danasnji Sektor za meteoroloska istrazivanja i razvoj. U razdoblju 1983.—2001. analizirane su izvanredne vremenske
prilike za pojedine pozarne sezone i objavljivane u Sumarskom listu ili Vatrogasnom vjesniku (npr. Dimitrov i Juréec,
1984.; Vuceti¢, M., 1998, 2000., 2002.). Medutim, nakon preustroja takve su se analize ponovo pocele raditi tek 2010.
godine u obliku studija Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u tekucoj godini. U prvoj studiji analizirano 1 unazad za Sest
pozarnih sezona u razdoblju 2005.-2010. Neki su od tih rezultata objavljeni u radu Tomasevic¢ i V. Vuceti¢ (2014.) za pozZarnu
sezonu 2013. godinu u usporedbi s 2012, koja je bila susna i ekstremno topla sezona s iznimno velikom potencijalnom
opasnosti od pozara raslinja.

Usporedo s operativnim i istrazivackim radom Tomislav Dimitrov imao je prijedloge za eksperimentalan rad. Prema njegovim
zamislima i nacrtima u Makarskoj je 1994. sagraden prostor u koji se uselila Glavna meteoroloska postaja (GMP) Makarska,
anakon toga dogradeni su istrazivacki poligon s laboratorijem za istrazivanje suhoce/vliaznosti Sumskoga mrtvoga
gorivoga materijala te zapaljivosti pojedinih biljnih vrsta karakteristi¢nih za jadransko podrucje. [ako je poligon sagraden,
a laboratorij dijelom opremljen instrumentarijem, nikada nije zazivio. Istrazivanja su trebala biti obavljana po uzoru na
Drzavni institut za agronomska istrazivanja INRA u Francuskoj (LInstitut national de la recherche agronomique), gdje je
Tomislav Dimitrov bio 1990. na stru¢nom usavrsavanju.

Istrazivanja koja su obavljena 1998. godine Kauci¢ i Kovacevic¢ (2000.) dijelom su se dotakla osnovne zamisli namjene
eksperimentalnoga poligona u Makarskoj. Tek poslije uspostave suradnje sa Sumarskim fakultetom Sveudilista u Zagrebu
1 sa sudjelovanjem Marka Vucetica na projektu Biotehnicke mjere u zastiti i obnovi Suma od pozara Ciji je voditelj bio
profesor sa Sumarskog fakulteta Zeljko Spanjol - zapocela su pocetkom svibnja 2007. intenzivnija istrazivanja
na eksperimentalnom poligonu u Makarskoj. Usporedna istrazivanja obavljana su i na GMP Rab (vlazenje etalonskih
Stapica) te zapaljivost 1 gorenje biljnih vrsta u ambulantnom laboratoriju na Nastavno-pokusnom Sumskom objektu
(NPSO) Rab. Istrazivanja su potrajala dvije godine, a rezultati su objavljeni npr. u radu Rosavec i sur. (2010.). Nakon toga,
istrazivanja na pokusnom poligonu u Makarskoj u potpunosti zamiru, a s time i takva interdisciplinarna eksperimentalna

istrazivanja u DHMZ-u za potrebe zastite Suma od pozara.

Medutim, suradnja sa Sumarskim fakultetom sudjelovanjem na raznim projektima i dalje se nastavila i rezultirala je
mnogim znanstvenim radovima u kojima se objavljuju istrazivanja utjecaja vremena i klime na Sumske sastojine (npr.
Seletkovic¢ i sur, 2011.; Ugarkovi¢ i sur,, 2013.). ili postojanje povoljnih uvjeta za nastanak i Sirenje Sumskih pozara.



Osnovnicilj tih projekata koje su financirali Hrvatske ‘=SSR (6-9) =——1931.-1960.

sume d.o.o. ili NP Mljet bila su istrazivanja u $umi g | FIvar(1901-2016) ——1961.-19%0. ——1981.2010.
na krsu kao temeljnom fenomenu zasticenih

podrucja, ali i opcenito zastita Suma od pozara te ‘ i

obnova Sume nakon pozara. Takoder istrazivale su

se mogucnosti poSumljavanja manje zapaljivim

vrstama kao 1 Sto brZzega podizanja autohtonih
vrsta na podrucjima spaljenim u pozarima. Posebno
su istrazivani mikroklimatski uvjeti u razli¢itim
Sumskim sastojinama za bolje razumijevanje uvjeta u

kojima opstaju pojedine vrste i u njihovoj privlagodbi 1901 1911 1921 1831 1941 1953 1963 1973 1983 1993 2003 2013
specificnim mikroklimatskim uvjetima (Spanjol,

Barci¢ i M. Vuceti¢, 2001.; Spanjol i sur,, 2006 Slika 2.8.2.1. Sezonska zestina (SSR) za Hvar u razdoblju srpanj-rujan
Rosavec i sur, 2013.). Suradnja s Drzavnom upravom 1901.-2014. Kada je SSR > 7, postoje vremenski uvjeti povoljni za
za zastitu i spasavanje i Hrvatskom vatrogasnom nastanak velikih pozara raslinja.

zajednicom rezultirala je knjigom Osnove gasenja

poZara raslinja (Vuceti¢, M., 2010.).

Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje je 2011. godine zatrazila nadopunu studije Procjena ugroZenosti Republike
Hrvatske od prirodnih i tehnicko tehnoloskih katastrofa i velikih nesreca. Za te svrhe izradene su karte prostorne
raspodjele mjesecne i sezonske zestine odnosno potencijalne opasnosti od Sumskim pozara. Procjena Zestine u sebi
sadrzi meteorolosSke uvjete i stanje vlaznosti mrtvoga Sumskoga gorivoga materijala pa sluzi za klimatolosko-pozarni
prikaz prosjec¢noga stanja na nekom podrucju u odredenom vremenu. Tako je za postaju Hvar pokazano da je srednja
sezonska zestina postupno rasla po 30-godi$njim razdobljima (slika 2.8.2.1.). U razdoblju 1931.-1960. bila je 5,5; u
razdoblju 1961.-1990. bila je 6,9; a u najnovijem razdoblju 1981.-2010. povecala se na 7,5. To ukazuje na to da na
jadranskom podrucju postoji sve veca potencijalna opasnost od pozara raslinja.

Medutim, detaljnija analiza u Petom i Sestom nacionalnom izvje$¢u prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o
promjeni klime (UNFCCC) pokazuje posljednjih 60 godina statisticki signifikantan trend porasta sezonske zestine i u
unutrasnjosti Hrvatske (Lika i isto¢na Slavonija). S time pozarna problematika nije vise vezana iskljucivo za jadransku
obalu i otoke nego i za druge dijelove Hrvatske. Utjecaj klimatskih promjena na opasnost od poZara raslinja pokazuje
tendenciju ranijega pocetka pozarne sezone u svibnju, ali i mogucnost produljenja sezone pozara u jesen do listopada,
osobito na jadranskom podrucju. Istaknimo da se rezultati istrazivanja na podrucju Hrvatske uvelike podudaraju s onima
drugih zemalja. Tako se pozarni rezim u nasoj zemlji dobro uklapa u Siru sliku povecanja podrucja velike ugrozenosti od
Sumskih pozara na Sredozemlju i u istoc¢noj Europi u ljetnim mjesecima.
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Slika 2.8.2.2.

Dnevni hodovi indeksa
meteorolo$ke opasnosti
od Sumskih pozara (FWI),
pocetne brzine Sirenja
pozara (IS]) i finoga
gorivoga materijala
(FFMC) primjenom
kanadskoga modela Fire
Weather Index za postaju
Zadar od 1. lipnja do 12.
rujna 2007. u 12 UTC.
(Vuceti¢, M. 1 V. Vucetic,
2011)).

Slika 2.8.2.3. Vertikalni
profili brzine i smjera
vjetra za podrucje
Kornata do visine

od 3 km odredeno
pomocu numerickoga
modela MMS5 za

30. kolovoza 2007.
(Vuceti¢, V.1 sur, 2007).
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Nakon najvece vatrogasne tragedije u Hrvatskoj, u kojoj je pri
gasenju pozara niskoga raslinja na otoku Kornatu smrtno stradalo
12 vatrogasaca, prema odluci ministra unutarnjih poslova od 3.
rujna 2007. osnovana je Interdisciplinarna ekspertna radna skupina
za razrjeSenje okolnosti pozara i stradavanje vatrogasaca na
otoku Kornatu 30. kolovoza 2007. Clanovi Skupine iz DHMZ-a
bili su Branka Ivancan-Picek, Marko Vucetic¢ i Marija Mokori¢. U
izradu studije Analiza meteoroloskih prilika za vrijeme kornatskog
poZara 30. kolovoza 2007. ukljucili su se i drugi meteorolozi iz
DHMZ-a kako bi $to sveobuhvatnije analizirali vriemenske uvjete
utom pozaru (slika 2.8.2.2.). Primijenili su mezoskalne numericke
modele ALADIN i MM5 i analizirali sve dostupne prizemne i
visinske meteoroloSke podatke te satelitske snimke. Posebno uz
istrazivanje vertikalne strukture atmosfere po prvi je put u nasim
vremenskim uvjetima izravno povezana pojava niske mlazne
struje (maksimum brzine vjetra u donjoj troposferi do visine od
1 km, slika 2.8.2.3.) s ponasanjem pozara raslinja (Vuceti¢, V. i
sur.,, 2007; Vuceti¢, M. i V. Vuceti¢, 2011.). [ako je i u prijasnjim
istrazivanjima zapazen taj maksimum brzine vjetra (Vuceti¢, M. i
V. Vuceti¢, 1999.), analiza kornatskoga poZzara ukazala je na nisku
mlaznu struju i priblizavanje hladne fronte kao dodatne pokazatelje
za izvanredno ponaSanje pozara raslinja. Sve je to potaknulo i
daljnja istrazivanja Sumskih pozara na Jadranu i u kontinentalnoj
Hrvatskoj u okviru pet diplomskih radova. Dio istraZivanja objavljen
je u znanstvenim radovima (Mifka i V. Vucetic, 2012.; Kurazi i V.
Vucetic, 2015.; Omazic i V. Vucetic, 2017.).



Medunarodna suradnja iz podrucja agrometeorologije zapocinje
sudjelovanjem hrvatskih predstavnika u Komisiji za agrometeorologiju
Svjetske meteoroloske organizacije (CAgM WMO). Predstavnici su bili
Marko Vuceti¢ (1992.-2001), Drazen Kauci¢ (2002.-2005) i Visnja
Vuceti¢ (od 2006. na dalje), koja je sudjelovala i u stru¢nim skupinama
za rad na utjecaju ekstremnih vremenskih prilika na poljoprivredu i
Sumarstvo te za zastitu Suma od pozara u Europi (slika 2.8.2.4). To je
omogucilo i znanstveno-istrazivacki rad u okviru europskih projekata
COST, koji su detaljnije prikazani u Poglavlju 3.:

- COST 725 Osnivanje europske platforme fenoloskih podataka za
klimatoloske primjene u razdoblju 2005.-2009. (Vuceti¢, V., M. Vucetic
i Loncar, 2008.) koji je 2010. godine prerastao u projekt EUMETNET PEP
725: Europska fenolo$ka baza podataka

- COST 734 CLIVAGRI - Utjecaj klimatskih promjena i varijacija na

europsku poljoprivredu u razdoblju 2006.-2011. (Bice i sur,, 2011.; Trnka Slika 2.8.2.4. Sastanak stru¢ne skupine OPAG 3. ET 3.2. Strategija
isur, 2011, 2016.; Lali¢ i sur., 2014)) utjecaja i pripravnosti na vremenske i klimatske ekstreme u

- COST ES 1106 EURO-AGRIWAT ~ Procjena koristenja i razmjene vode ~ POYOPrivieds stocarstv, sumarstvut i ribarstvu Komisije za
agrometeorologiju Svjetske meteoroloske organizacije u Osaki

za potrebe europske poljoprivrede pod utjecajem klimatskih promjena

u razdoblju 2012.-2016. (Gobin i sur, 2016). 13. ozujka 2012. (iz privatne arhive V. Vucetic).

Razvojsuvremene poljoprivredeiSumarstvane moze se vise zamislitibez primjene najnovijihrezultata agrometeoroloskin
1 agroklimatskih istrazivanja. Za unapredenje odrzivoga sustava poljoprivredne proizvodnje i zastite Suma od pozara
neophodna su agrometeoroloska saznanja koja ¢e posluziti kao podloga agronomskim i Sumarskim stru¢njacima, ali i
donositeljima politickih odluka u izradi strateskih planova.

Provedba sloZzenoga plana koji obuhvaca cjelokupno eksperimentalno i modelirano istrazivanje utjecaja i prilagodbe
klimatskim promjenama primjenom najnovijih agrometeoroloskih modela, produkata numerickinh modela, satelitskih
produkata te mjesecnih i sezonskih prognoza, ovisi o udruzivanju stru¢njaka i znanstvenika unutar meteoroloske
struke, koji se bave agrometeoroloskim, klimatskim i numerickim modeliranjem, te o interdisciplinarnoj povezanosti
agronomskih, agroekonomskih i Sumarskih stru¢njaka i znanstvenika. U ostvarenju istrazivanja nuzno je osnivanje
jedinstvene drzavne baze podataka o usjevima, tlu i Sumskim pozarima po uzoru na drzavnu meteorolosku bazu
podataka. Agrometeoroloska saznanja i informacije nuzno je pribliziti i neposrednim korisnicima, poljoprivrednicima,
agronomima, Sumarima i vatrogascima te posebice mladima, odrzavanjem seminara i radionica, jer agrometeorologija
moze pomoci u unapredenju proizvodnje hrane i u poboljSanju zastite raslinja od pozara.
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2.9

Vodno
gospodarstvo
291 Meteoroloskl dio

Ksenija Cindri¢ Kalin, Marjana Gaji¢-Capka




Primijenjena klimatoloSka istrazivanja za podrucje upravljanja vodama obuhvacaju analize klimatoloskih podataka
(arhivskih), koje primarno koriste planeri i projektanti, te rezultate klimatskih modela za dugoroénija planiranja po slivovima.
U nizu studija koje se izraduju za korisnike, program analize definiran je zahtjevom korisnika ovisno o tome u koju se
svrhu meteoroloski rezultati primjenjuju (planiranje i/ili projektiranje hidrotehnickih sustava sa svrhom obrane od poplava,
navodnjavanja, sigurnosti brana na akumulacijama i retencijama, planiranje vodoopskrbe i sl). Namjenske analize
prvenstveno sadrze odredivanje prosjecnih vrijednosti u razlicitim vremenskim razdobljima, vjerojatnosti pojavljivanja
karakteristicnih klimatskih elemenata, trajanje razdoblja s odredenim karakteristikama, analize ekstremnih vrijednosti,
prostorne raspodjele, viemenske promjene i dr.

Vaznost meteoroloskih parametara, posebice oborine, i uloga meteoroloskih istrazivanja u DHMZ-u za potrebe rada
hidroelektrana opisane su u poglavlju 2.4. Energetika. Prema zahtjevima raznih narucitelja, analizirane su klimatske,
posebice oborinske, karakteristike na pojedinom podrucju za potrebe studija utjecaja na okoli$ hidrotehnickih objekata i
vodnogospodarskih osnova. Za vodnogospodarsku osnovu grada Zagreba izradena je meteoroloska podloga 1980.
godine, a 10 godina poslije nadopunjena je novijim podacima. U okviru opseznih istrazivanja klimatskih prilika za potrebe
upravljanja vodama i za planiranja u vodnom gospodarstvu Hrvatske, u meteoroloskom dijelu studije Vodnogospodarska
osnova Hrvatske iz 2002. godine, proracunate su mjesecne i godisnje vrijednosti potencijalne evapotranspiracije,
procjedivanja i otjecanja pomocu Palmerove metode za potrebe procjene gubitaka vode zbog isparavanja i obnavljanja
vodnih rezervi viskom vode koja ostaje od oborine nakon zadovoljavanja potreba za isparavanjem i procjedivanjem u
tlo. Ulazni podaci za proracun bili su meteoroloski parametri (srednja mjesec¢na temperatura zraka, koli¢ina oborine,
relativna vlaznost zraka, srednja godi$nja brzina odnosno jacina vjetra na lokaciji) te pedoloski podaci o maksimalnom
kapacitetu tla na odabranim lokacijama kontinentalnih (Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 2004.) i jadranskih slivova (Zaninovi¢ i
Gaji¢-Capka, 2005.) za referentno klimatsko razdoblje 1961.-1990. Komponente vodne ravnoteze istrazivane su i za epizode
poplava tijekom 2010., 2013. i 2014. (Sokol Jurkovic¢, 2016.). Usporedeni su godisnji hodovi razli¢itih komponenata vodne
ravnoteze na pojedinoj lokaciji kao 1 pojedina¢nih komponenata na svakoj od analiziranih lokacija. Uz to, za vodno
gospodarstvo vazne su analize maksimalne kratkotrajne koli¢ine oborine. Naime, ona je vazna za potrebe projektiranja i
rada objekata koji ovise o oborinskom rezimu te moraju moci podnijeti ekstremne koli¢ine oborine. Tako je obrada jake
oborine nuzna u cijelom nizu podloga za projektiranje novih ili rekonstrukciju postojecih objekata, kao Sto su projektiranje
sustava odvodnje u gradovima, na prometnicama ili poljoprivrednim povrsinama, ili konstrukcije akumulacija i retencija
na malim i velikim slivovima (Rubini¢ i sur., 1995.; Gaji¢-Capka, 2000., 2012.).

[ dok pojave poplava na velikim slivovima znacajno ovise o dugotrajnoj oborini, manji su slivovi osjetljivi na djelovanje jake
oborine kracega trajanja. To takoder zahtijeva analize ucestalosti i procjenu ocekivanih ekstrema kratkotrajne oborine na
podrucju Hrvatske, buduci da su regionalne odlike s obzirom na intenzitet veoma vazne, ¢ak i na manjim podrucjima.
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Tako je npr. takva studija izradena za podrucje Istre (Gaji¢-Capka i Horvat, 2009.) (primjer 2.9.1a.). Za maksimume kracih
trajanja, od 10 minuta do 24 sata, analize su najc¢esce provedene za pojedinacne lokacije prema zahtjevu korisnika. Na
primjer, u godini 2007. prema zahtjevu narucitelja, procijenjene su maksimalne koli¢ine oborine za 5-, 10- 1 60-minutna
trajanja i povratna razdoblja od 1, 2, 5, 10, 25, 50, 100 1 112,5 godina izracunate pomocu opce razdiobe ekstremnih vrijednosti
(GEV razdioba) za sedam gradova (Osijek, Varazdin, Zagreb, Rijeka, Pula, Split, Dubrovnik) u oborinski razli¢itim krajevima
Hrvatske prema podacima iz istoga dugogodisnjega razdoblja koje je reprezentativno u klimatskom smislu (DHMZ, 2007).
U klimatskom atlasu Hrvatske procijenjene su ocekivane godisnje maksimalne dnevne koli¢ine oborine za dugogodisnje
razdoblje 1961.-2000. za veci broj meteoroloskih postaja (Zaninovic i sur., 2008.).

Najcesce se procjenjuju ocekivane maksimalne kratkotrajne koli¢ine oborine za razli¢ita povratna razdoblja (npr. 10, 25,
50, 100 godina) te im se pridruzuju teorijske krivulje koje povezuju intezitet (I), trajanje (T) i povratno razdoblje (P) — ITP-
krivulje (primjer 2.9.1b.). Kratkotrajna jaka oborina najéesci je uzrok poplava na urbanim podrucjima, pogotovo ukoliko
objekti odvodnje nisu dobro dimenzionirani (Ozanic¢ i sur, 1998.; Gaji¢c-Capka, 2010.; Gaji¢-Capka, Ozani¢ i Krvavica,
2014.; Cindri¢ i sur, 2014.).

S druge strane, za detaljne oborinske analize u studijama o poplavama na vecim slivovima vazne su analize maksimalnih
dnevnih i viSednevnih koli¢ina oborine, brojevi dana s kolicinom oborine iznad odredenoga praga (npr. 1 mm i 10 mm)
kao i ki$na razdoblja (Gaji¢-Capka, 2013.; Gaji¢c-Capka i Cindri¢, 2014.; Cindric¢ i sur, 2014.).

S obzirom na to da ekstremni oborinski dogadaji mogu uzrokovati negativne posljedice za vodno gospodarstvo, vazno
je redovito azurirati njihovu analizu i ocijeniti njihove eventualne vremenske promjene (primjer 2.9.2.). Naime, u novije
vrijeme sve uCestalije pojave velikih voda na urbanim podrucjima dovode se i u vezu s klimatskim promjenama, odnosno
s promjenama ucestalosti i intenziteta pojava kratkotrajne jake oborine na duljoj vremenskoj skali. Povecanje ucestalosti
pojave kratkotrajne jake oborine moze utjecati na smanjenje planiranih uc¢inaka hidrotehnickih objekata odvodnje velikih
voda koji se dimenzioniraju na temelju analize znacajki kratkotrajnih intenziteta oborine iz ranijih podataka (Gaji¢-Capka,
2013.; Gaji¢c-Capka, Ozani¢ i Krvavica, 2014.; Cindri¢ i sur. 2014.).

Osim velikih koli¢ina oborine koje sluze kao ulazni parametar za analize poplava, za vodno gospodarstvo vazna je i analiza
suse. U okviru projekta Nacionalni program ublaZzavanja posljedica suSa i suzbijanja ostecenja zemljista (NAP) (vidi i
Poglavlje 3.) pod temom Klima proracunate su za dva klimatska razdoblja, 1961.-1990. i 1971.-2000., prostorne raspodjele
1 godisnji hodovi meteoroloskih elemenata (temperatura zraka i tla, koli¢ina oborine, relativna vlaznost zraka, naoblaka
i osuncavanje), indeksi suse (Langov kisni faktor, De Martonneov indeks, indeks suhoc¢e P/PET), temperaturni pragovi,
maksimalne kratkotrajne koli¢ine oborine te klasifikacija klime po Thornthwaiteu.



Posebno je analizirana 2003. godina kao izrazito susna. Zatim su za razdoblje 1901.-2004. analizirani trendovi temperature
zraka, koli¢ine oborine, oborinskoga deficita i temperaturnih suma, ucestalost toplih i hladnih te su$nih i vlaznih
razdoblja, povezanost klimatskih anomalija temperature zraka i koli¢ine oborine s parametrima makrocirkulacije,
scenariji klimatskih promjena za Hrvatsku (analiza globalnog modela EH50OM verzija 5, dinamicka prilagodba klimatskih
varijabli regionalnim klimatskim modelom RegCM verzija 3 za dvije sezone: ljeto i zimu).

U svrhu analize suSe, u mjese¢nom Biltenu DHMZ-a daje se ocjena oborinskih prilika na podrucju Hrvatske pomocu
susnih razdoblja (nizova uzastopnih dana s kolic¢inom oborine ispod odredenoga praga) te pomocu kumulativne koli¢ine
oborine za pojedini mjesec. Dodatno, na internetskoj stranici DHMZ-a (http://meteo.nr) na glavnim meteoroloskim
postajama pravovremeno se prati kumulativna koli¢ina oborine od pocetka aktualnog mjeseca do trenutnog datuma, uz
prikazanu i 7-dnevnu prognozu ECMWF-a (slika 2.9.1.1). Tim produktima prethodila su znanstvena istrazivanja publicirana
u domacim i medunarodnim ¢asopisima (Juras i Cindri¢, 2009a. i 2009b.; Cindri¢ i sur,, 2011.; Kalin i Cindri¢, 2012.; Kalin
isur, 2015.). Osim dnevne skale, za pracenje suse na mjesecnoj i viSemjesecnoj skali (3, 6, 9, 12, 24, 48 mjeseci) od 2009.
godine koristi se Standardizirani oborinski indeks (SPI, eng. Standardized Precipitation Index) (McKee, Doeksen i Kleist,
1993.; Mihajlovi¢, 2006.). Upotrebu toga indeksa za pracenje suse preporucila je i Svjetska meteoroloska organizacija svim
hidrometeoroloskim sluzbama pojedinih zemalja (WMO, 2012.).

Donositelji odluka sve su svjesniji prisutnih klimatskih promjena, osobito povecanoga broja ekstremnih dogadaja poput
su$a i poplava (WMO, 2013.). DHMZ redovito sudjeluje u izradi izvjeS¢a Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji
ujedinjenih naroda o promjeni klime. Prema Sestom takvom izvjescu u bliskom buduc¢em razdoblju (2011.-2040.) predvida
se povecanje koli¢ine oborine duz Jadrana koje je najvise izrazeno zimi (MZOIP, 2014.). Prema kraju 21. stoljeca sve veci
dijelovi Hrvatske bili bi zahvaceni izrazenijim promjenama, i to povecanju srednje ukupne koli¢ine oborine zimi, te smanjenju
srednje ukupne koli¢ine oborine ljeti. Provedeno je i detaljno istrazivanje opazenih promjena oborinskih indeksa ekstrema
koje ukazuje na trend osusenja u lietnim mjesecima, narocito u planinskom podruéju, primorju i zaledu (Gaji¢-Capka,
Cindric¢ i Pasari¢, 2014.). Negativan trend ocituje se i u smanjenoj ucestalosti umjereno vlaznih dana, smanjenoj kolicini
maksimalne dnevne i visednevne koli¢ine oborine te povec¢anom broju suhih dana. S druge strane, na podrucju isto¢ne
Hrvatske uoceno je znacajno povecanje jesenske kolicine oborine zbog povecanoga broja vlaznih i vrlo vlaznih dana,
povecanoga dnevnoga inteziteta oborine i maksimalne dnevne i viSednevne koli¢ine oborine. Takva istrazivanja sluze kao
podloga za procjenu rizika od mogucih negativnih utjecaja klimatskih promjena te na prilagodbu i buduca planiranja u
podrucju vodnoga gospodarstva.

U skladu s time, DHMZ bio je aktivni partner u izradi procjene rizika od poplava i susa prilikom izrade Procjene rizika od
katastrofa za Republiku Hrvatsku, koju je koordinirala DrZzavna uprava za zastitu i spasavanje (DUZS, 2015.).
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Slika 2.9.1.1. Relativne Cestine (gore) i procjene
ocekivanih godisnjih maksimalnih 60-minutnih koli¢ina
oborine pomocu opce razdiobe ekstremnih vrijednosti
(GEV distribution - Generalized extreme value
distribution) (dolje) za postaje u Istri.

Izvor: Gaji¢-Capka i Horvat, 2009.

Iz tih razloga, u novije vrijeme sve je viSe zahtjeva za izradu studija o
klimatskim promjenama u Hrvatskoj, i to i za opazenu klimu i za buduca
razdoblja do kraja 21. stoljeca. Rezultati su ulazne meteoroloske velicine
za rjeSavanje problema prilagodbe na klimatske promjene kod razli¢itih
aktivnosti u podrucju vodnoga gospodarstva. Tako su na primjer za
istrazivanje utjecaja klimatskih promjena na snabdijevanje vodom u
okviru South East Europe (SEE) projekta CC-Waters (www.ccwaters.eu)
u Hrvatskoj odabrana tri pilotna podrucja, krski vodonosnici na jadranskoj
obali: slivovi Vranskoga jezera na otoku Cresu, Blatskoga polja na otoku
Korc¢uli i Bokanjackoga polja kod Zadra. U DHMZ-u je izradena opsezna
studija za potrebe Hrvatskoga geoloskoga instituta, a publicirani su i
rezultati meteorologkih istrazivanja (Gaji¢-Capka, Guttler i Brankovic,
2011., 2014.; Brankovi¢, Guttler i Gaji¢c-Capka, 2013. (primjer 2.9.3).

Slicno su za potrebe Gradevinskoga fakulteta SveuciliSta u Rijeci za
provedbu planiranih hidroloskinh sagledavanja strategije i procedure
sigurne prekograni¢ne vodoopskrbe u sklopu EU IPA projekta DRINK-
ADRIA (Networking for Drinking Water Supply in Adriatic Region, www.
drinkadria.eu), pripremljene klimatske podloge za sliv Mirne u Istri i za
podrucje sliva izvora Prud u dolini rijeke Neretve (Gaji¢-Capka i sur, 2018.).

PRIMJER 2.9.1.
Regionalne razlike jake kratkotrajne oborine

a) Ucestalost i procjena godisnjih maksimalnih kratkotrajnih
koli¢ina oborine u Istri

Hidrotehnicki objekti koji sluze za sprecavanje ili ublazavanje
poplavljivanja ili navodnjavanje trebaju biti projektirani s
uvazavanjem i meteoroloskih uvjeta, prvenstveno oborinskih, sa
smanjivanjem klimatskoga rizika.



Poznavanje uzroka tih pojava podloga je za najave potencijalnih
uvjeta hidroloskih nepogoda. Ovaj rad analizira koli¢inu (projektni
parametar) i uzroke (prognosticki ulaz) kratkotrajnih oborinskih
ekstrema na podrucju Istre. Ombrografski su podaci sa cetiri
meteoroloske postaje u Istri: Abrami i Pazin u unutrasnjosti, te
Pula i Pore¢ na obali. Osnovne karakteristike vremenskih tipova
analizirane su pomocu prizemnih polja tlaka zraka te na plohi
850 hPa. Primjenom Opce razdiobe ekstremnih vrijednosti
(GEV distribution) na godisnje oborinske maksimume za trajanja
do dva sata procijenjeni su ocekivani maksimumi za razlicita
povratna razdoblja. U prosjeku jaka kratkotrajna oborina se
najcesce javlja ljeti s podjednakom regionalnom varijabilnoscu.
Ocekivani maksimumi veci su u unutrasnjosti Istre nego na obali
i odstupanja se povecavaju za pojedina trajanja s povecanjem
povratnog razdoblja. Najcesce su se javljali uz prednju stranu
ciklone (tip Nj) (26 % slucajeva u unutrasnjosti — Abrami i 31 %
slucajeva na obali — Pula). Zatim kao uzrok slijedi tip dolina niskog
tlaka (Abrami — dol, 12 %, Pula — dol; 14 %) i pomalo neocekivano
u cak 11 % slucajeva bezgradijentno anticiklonalno polje pri tlu.
Analizirana su dva slucaja kisSnih epizoda koje su prethodile poplavama
u Istri.

b) Noveliranje ITP krivulja nakon ekstremne kisne epizode —
primjer Rijeke

Nakon jake kiSne epizode zabiljezene u Rijeci 12.9.2012. razmatrana
je problematika pojavljivanja kratkotrajne intenzivne oborine na
rijjeCkom podrucju; analiza ekstremnih vrijednosti te primjena
rezultata.
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Slika 2.9.1.2. Gore: Procjene godi$njih maksimuma

kratkotrajne oborine prema GEV razdiobi (krivulje) i

izmjerene maksimalne godisnje koli¢ine (rombovi) za

razliCite intervale u razdoblju 1958.-2011. za postaju

Rijeka. Kruzic¢i oznacavaju izmjerene maksimalne

koli¢ine tijekom jake kisne epizode 12.9.2012. Dolje:

ITP krivulje za Rijeku prema razdoblju 1958.-2012.

Izvor: Gaji¢-Capka, Ozanic¢ i Krvavica, 2014. 189
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Slika 2.9.1.3. Vremenski niz maksimalnih godisnjih koli¢ina oborine na
meteoroloskoj postaji Split—-Marjan (gornji red) i Varazdin (donji red) za
trajanja od 10 1 60 minuta u razdoblju 1955.-2010. s pripadnim ocekivanim
maksimumom za povratno razdoblje T = 10 godina (XT10 crni horizontalni
pravac). Crvene tockaste crte oznacavaju procjene xXT10 dobivene iz dva
kraca razdoblja: 1955.-1980. i 1981.-2010. koja su medusobno odvojena
okomitom crtom. [zvor: Cindri¢ i sur.,, 2014.
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Proracunati su ocekivani maksimumi kolicine oborine za razlicite
vjerojatnosti pojavljivanja (povratna razdoblja) za odabrane vremenske
intervale (trajanja) od 5, 10, 20, 30, 40 i 60 minuta, te 2, 4, 8, 121 24
sata, prema podacima za 1958.-2011.11958.-2012. s meteoroloske
postaje Rijeka. Ocijenjena je ekstremnost jake kiSne epizode.
Apsolutni ekstremi zabiljezeni su za trajanja od 20 minuta do 2
sata. S uvazavanjem tih zabiljezenih maksimuma oborine, promjene
u procjenama maksimuma uglavnom su pozitivne i za povratna
razdoblja dulja od 20 godina i intervale od 20 minuta do 12 sati
iznose 5 do 13 %. Definirane su i nove ITP-krivulje (intenzitet —
trajanje — povratno razdoblje) za Rijeku, ¢ime su novelirani ulazni
oborinski parametri za potrebe projektiranja sustava oborinske
odvodnje. Najznatnije promjene su primjetne za intenzitete trajanja
20, 30 1 40 minuta, za koje koli¢ine oborine, pale 12.9.2012. godine,
ukazuju na povratno razdoblje vece od 100 godina.

PRIMJER 2.9.2.
Vremenske promjene kratkotrajne jake oborine —
primjer za Split i Varazdin u razdoblju 1955.—-2010.

Dosadasnja istrazivanja ekstremnih koli¢ina oborine u Hrvatskoj
ukazala su na prostorne razlicitosti njihovih trendova. Stoga su u
ovom radu ispitane promjene maksimalnih godisnjih kratkotrajnih
koli¢ina oborine za trajanja od 10 minuta do 2 sata u razdoblju od
1955. do 2010. godine na dvije meteoroloske postaje koje imaju
razli¢ite oborinske rezime: Split (maritimni) i Varazdin (kontinentalni).
Analiza je provedena procjenom trenda iz razdoblja 1955.-2010.
te usporedbom procjena ocekivanih kratkotrajnih maksimuma
primjenom opce razdiobe ekstrema (GEV razdioba) iz dva kraca
razdoblja: 1955.-1980. i 1981.-2010.



Rezultati trenda na obje postaje ukazuju na slabo izraZzene i
statisticki neznacajne vremenske promjene kratkotrajnih koli¢ina
oborine od sredine 20. stoljeca.

S druge strane, usporedba dvaju razdoblja ukazuje na slabo
izrazenu prisutnost pojacanja kratkotrajne oborine u novijem
razdoblju na obje postaje. U radu je dodatno naglasena i vaznost
koriStenja intervala povjerenja kojima se utvrduje nesigurnost
procjena ocekivanih maksimuma za primjenu u praksi. Osim
toga, zakljuceno je da se uzroci sve ucestalijih problema koji se
javljaju s oborinskom odvodnjom pri pojavama intenzivne oborine
moraju traziti i izvan domene mogucih vremenskih promjena
znacajki samih kratkotrajnih jakih epizoda oborine.
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Slika 2.9.1.4. Kumulativna
koli¢ina oborine (mm) za
listopad 2016. i krivulje
teorijskih percentila (2., 10.,
25.,50.,75.,90.198), koji
predstavljaju granice za
ocjenu oborinskih prilika,
za razdoblje 1961.-2000.
Crtkana krivulja oznacava
sedmodnevnu prognozu
koli¢ine oborine koja je
izravni rezultat numerickog
modela ECMWF-a.
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PRIMJER 2.9.3.

Klimatske promjene i vodoopskrba — Analiza klime i klimatskih promjena za projekt
CC-WaterS Primjer za Blatsko polje na otoku Koréuli.

Izvor: Gajié-Capka i sur., 2014c

Na isto¢noj jadranskoj obali postoji tendencija prema susnim uvjetima koji su zajednicko svojstvo Sirega
europskoga dijela Sredozemlja. Cinjenica da su promjene koli¢ine oborine prostorno vrlo varijabilne, potaknula
je detaljnije regionalne i lokalne analize vremenskih promjena koli¢ine oborine radi unapredenja analiza utjecaja.
U projektu CC-WaterS rezultati analize varijabilnosti i trenda temperature zraka i koli¢ine oborine u sadasnjoj i
buducim klimama koristeni su kao ulazni meteoroloski podaci hidroloskih proracuna vodne ravnoteze koji su
potrebni za procjene i projekcije vodoopskrbe.

Kombinirani utjecaj promatranih meteoroloskih veli¢ina, temperature zraka i koli¢ine oborine, djeluje na
komponente vodne ravnoteze.



Pronaden porast temperature zraka u toplom dijelu godine uzrokuje porast evapotranspiracije. Zajedno s
tendencijom smanjenja koli¢ine oborine, oc¢ekuje se povecan manjak oborine u toploj sezoni. U hladnom
dijelu godine moglo bi se smanjiti otjecanje i punjenje vodotoka zbog negativnoga oborinskoga trenda.

Klimatske su promjene analizirane iz simulacija tri regionalna klimatska modela: RegCM3, Aladin i Promes.
Usporedba sadasnje klime ta tri modela s mjerenjima u mrezi meteoroloskih postaja DHMZ-a i vremenskim
nizovima iz klimatoloske baze E-OBS upucuje na potrebu uklanjanja sustavnih pogreSaka u modelima. Tako
je za sve simulacije obavljeno statisticko uklanjanje gresaka u modelima u odnosu na E-OBS vrijednosti. S
obzirom na razlike izmedu E-OBS nizova i mjerenja, obavljena je i dodatna prilagodba na mjerenja. Klimatske
promjene definirane kao razlika izmedu buduce klime (P1: 2021.-2050. i P2: 2071.-2100.) i sadasnje klime (PO:
1961.-1990.) u sva tri modela ukazuju na porast temperature zraka. Nasuprot tome, trendovi koli¢ine oborine
pokazuju puno vecu varijabilnost u smislu eventualnoga predznaka i iznosa promjene, 1 to ovisno o modelu
1 sezoni.
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Slika 2.9.1.6. Godisnji hod:

a) srednje mjesecne temperature zraka

b) mjesecne koli¢ine oborine

c) standardne devijacije temperature zraka
d) koeficijenta varijacije koli¢ine oborine;
vremenski nizovi:

e) srednje godisnje temperature,

f) godisnje koli¢ine oborine; kumulativne razdiobe:
g) srednje godisnje temperature zraka,

h) godisnje kolicine oborine.

Vremenski nizovi modela su za RCMcorr.
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Analiza za pilotno podrucje Blatsko polje pokazuje da se
mjerenja i E-OBS podaci dobro slazu. Najvece razlike kod
kolicine oborine jesu zimi i u jesen. Godisnji hod standardne
devijacije 1 CDF oborine ukazuju na to da je mjerena koli¢ina
oborine varijabilnija od E-OBS oborine.

Usporedba sirovih (neispravljenih) rezultata modela (RCM) s
mjerenim i E-OBS podacima za razdoblje 1951.-2000. ukazuje
na rasipanje medu modelima.

Vremenski nizovi iz modela Aladin usko slijede godisnji hod
i mjeseCne standardne devijacije mjerenja koli¢ine oborine.
Kod godi$njega hoda temperature i njezine CDF krivulje, svi su
modeli jasno odvojeni od mjerenja i E-OBS podataka.
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Kada se usporeduju vremenska razdoblja PO i P1, najveci porast
temperature dobiven je modelom Promes. Za kraj 21. stoljeca
Aladin i RegCM3 daju jednake amplitude promjena srednje
temperature. Promjene godisnje koli¢ine oborine u razdoblju P1
ne ocekuju se u odnosu na PO. Medutim, kada se usporeduje P2
u odnosu na PO, smanjenje koli¢ine oborine postaje statisticki
znacajno prema modelu Aladin.

tirmer (year]

Slika 2.9.1.7. Srednja godiSnja temperatura
zraka (lijevo) i godisnja koli¢ina oborine
(desno) prema podacima modela:

a) RegCM3, b) Aladin i c) Promes.

Na svakoj slici prikazani su dekadni
trendovi prema svim raspoloZivim
nizovima. Dodatni podaci na dnu svake
slike jesu srednje vrijednosti i standardne
devijacije za sadasnju klimu PO i buduce
klime P11 P2.
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Slika 2.9.2.1.1. Mreza hidroloskih postaja

povrsinskih voda.

Slika 2.9.2.1.3.

Ekstremne vrijednosti
vodostaja na hidroloskoj
postaji Kupa-Karlovac
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Slika 2.9.2.1.2. Mreza hidroloskih postaja

Hidroloski su procesi pretezno stohasticki, rjede
deterministicki, a ovise o geografsko-fizickim osobinama
sliva koje definiraju klimatologija, geologija, hidrogeologija,
pedologija, hidraulika, hidrodinamika, oceanografija i
druge srodne znanosti, sto hidrologiji daje znacajku
multidisciplinarnosti. Uz koriStenje meteoroloskih
podloga, hidroloska mjerenja, studije, analize i prognoze
te istrazivanja vezana uz njih, od velike su vaznosti
za planiranje koriStenja voda, zaStite od S$tetnoga
djelovanja voda i zastite voda.

2.9.2.1. Hidroloska mjerenja i arhiva
podataka

Sustavna hidroloska mjerenja i opazanja na nasim
vecim rijekama Savi, Kupi, Dravi, Dunavu, Muri i Cetini
organizirana sujosu 19. stoljecu, za vrijeme habsburske
monarhije. Sada je u Hrvatskoj razvijena hidroloska
mreza od 447 postaja za mjerenje povrsinskin voda
(slika 2.9.2.1.1) i 714 postaja za mjerenje razina
podzemnih voda (slika 2.9.2.1.2.). U posljednje vrijeme
ulazu se znatna sredstva i napori u okviru projekata
kojt imaju za cilj poboljSanje mjerne opreme 1 sustava
daljinske dojave podataka u realnom vremenu.

Do sada su prikupljeni i arhivirani kontinuirani nizovi
hidroloskih podataka od stotinu i vise godina koji
se koriste kao podloge za razlicite namjene. Na slici
29.2.1.3. prikazan je niz ekstremnih vodostaja na
hidroloskoj postaji Kupa-Karlovac, osnovanoj 1884.
godine.



Jedna od primarnih zadaca DHMZ-a jest upozoravanje na opasne
vremenske i hidroloSke pojave te je u vezi s tim jo§ davnih godina bila
organizirana sluzba za obranu od poplava (Cesarec, 1998.). Na slici
2.9.2.1.4. prikazan je izvadak iz Dnevnika motrenja poplava iz 1942.
godine, gdje se mogu vidjeti aktivnosti koje su se poduzimale za vrijeme
poplava. Slika 2.9.2.1.5. prikazuje poplavljenu Savsku ulicu u Zagrebu
nakon velike poplave Save u listopadu 1964. godine (iz arhiva Muzeja
grada Zagreba).

2.9.2.2. Hidroloske studije i elaborati

Paralelno s prikupljanjem, obradom i kontrolom hidroloskih podataka
razvijale su se analize, radile mnogobrojne studije i podloge za razlicite
projekte.

U okviru Vodoprivredne osnove sliva Mirne, 1964., koja je definirala
opseg 1 velicinu regulacijskih radova potrebnih zbog obuzdavanja
Cestih pa i katastrofalnih poplava Mirne, analizirane su promjene rezima
velikih voda i njihovih maksimalnih vrijednosti u podrucju srednjega i
gornjega toka nakon provedenih regulacijskih radova (Srebrenovic, 1987)

Za potrebe Hidroloskih studija sliva Save, 1969. detaljno su obradeni
svi hidroloski parametri u dogovorenomu razdoblju obrade podataka
te su definirani kriteriji za dozvoljena odstupanja u bilanci srednjega
mjesecnoga i godisnjega protoka kao i ekstremnih minimalnih i maksimalnih
vrijednosti protoka.

U sklopu izrade Vodoprivredne osnove grada Zagreba, 1980. izradena je
analiza hidrometrijskih i hidrografskin karakteristika slivova koji gravitiraju
tom podrucju. U suradnji s Institutom za elektroprivredu izradena je
sveobuhvatna Hidroloska studija i analiza osnovnih hidroloskih parametara
sliva Kupe, 1985.
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Slika 2.9.2.1.4. Zapis iz Dnevnika
poplava iz 1942. g. (iz arhive
DHMZ-a).

Slika 2.9.2.1.5. Poplava u listopadu 1964,
Savska ulica u Zagrebu (iz arhive Muzeja
grada Zagreba).
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Za potrebe projekta Hidrotehnicko uredenje sliva Vuke, 1978. odredena je stohasticka povezanost velikih voda rijeka Vuke
i Dunava. Analiza utjecaja visokoga vodnoga rezima Dunava u Vukovaru na vodostaje Vuke u Korpasu i obrnuto provedena
je na povijesnim nizovima vodostaja iz razdoblja 1931.-1972. (Srebrenovi¢, 1984.; Srebrenovic i Blazekovi¢, 1986.).

Za potrebe analitickoga definiranja hidrograma velikog vodnog vala u svrhu projektiranja akumulacije, u okviru Hidroloske
analize slivova Gorskog Kotara, 1978. definirana je veza izmedu parametara velikoga vodnoga vala: maksimalnog protoka,
maksimalnoga volumena iznad odabranog repernog protoka i vremena formiranja maksimuma na hidroloskoj postaji
Crni Lug — Vela Voda na podrucju Gorskoga kotara. Rezultat analize jest velik broj kombinacija karakteristicnih parametara
vodnoga vala, koji je projektantu ostavio mogucnost izbora najkriticnijega slucaja (Srebrenovic¢, 1987).

Istrazivala su se mjerenja protoka na rijeci Dravi obavljana u nestacionarnim uvjetima uzrokovanim radom uzvodnih
hidroelektrana (Berakovi¢, M., B. Berakovic¢ i Cesarec, 1996., 2006.; Berakovic, B. i Cesarec, 1998.). Takoder su se istrazivale
promjene u hidroloskom rezimu rijeke Drave uslijed rada hidrocentrala (Bonacci i Oskorus, 2008.; Bonacci i Oskorus,
2010.).

Poseban problem predstavljaju mali slivovi buji¢cnoga karaktera koji imaju niske prosjecne vrijednosti protoka, no zbog
fizicko-geografskih karakteristika sliva u ekstremnim oborinskim uvjetima, u kratku vremenu dosezu vrlo visoke vrijednosti
koje rezultiraju bujicnim poplavama. Za pojedine bujicne vodotoke radila se analiza velikih vodnih valova s prijedlogom
novih varijanti hidroloSkoga monitoringa na brdskim slivovima (Berakovi¢, B., Cesarec i M. Berakovic, 2001.; Oskorus,
2005.; Oskorus i Bosnjak, 2006.). HidroloSkom analizom bilance Plitvickih jezera predloZen je nacin i plan mjerenja
povrsinskih voda uz odgovarajuce hidrogeoloske analize u kr§kom podrucju (Berakovi¢, B. i Cesarec, 1999.; Berakovic, B.,
Cesarec i M. Berakovi¢, 2005.; Oskorus i Buseli¢, 2008.; Bonacci, Andri¢ i Oskorus, 2010.). Zatim, izradivale su se podloge
za studije koje su prethodile hidrotehnickim zahvatima na uredenju slivova zagrebackih potoka, ¢ije su velike vode u
superpoziciji s velikim vodama rijeke Save, ugroZavale grad Zagreb (Cesarec, M. Berakovic¢ i B. Berakovi¢, 2007.).

Slivovi velikih rijeka Save, Kupe, Mure i Drave dijelom se protezu teritorijem Hrvatske, a dijelom su na teritoriju susjednih
zemalja, pa 1 Sire. Radi postizanja Sto boljih rezultata, vodoprivredni strué¢njaci zemalja zajednickih slivova u okviru
medudrzavnih komisija, potkomisija i stru¢nih grupa dogovaraju se za opseg godisnjih ili viSegodisnjih hidroloskih i
hidrotehnickih aktivnosti (IHP — International Hydrological Programme of Danube Countries, International Sava River
Basin Commission). DHMZ sudjeluje u radu Stalne hrvatsko-slovenske komisije za vodnogospodarstvo kao i Stalne
hrvatsko-madarske potkomisije za sliv Dunava i Drave. Aktivnosti vezane za hidroloSke probleme sastoje se u razmjeni
i uskladivanju hidroloskih parametara: vodostaja, vodomjerenja, protoka, temperature vode, kvalitete vode, a sve to radi
izracuna $to toc¢nije vodne bilance, zastite od poplava kao i hidroloskih prognoza (Berakovi¢, B., Cesarec i M. Berakovic,
1997.; Cesarec i Blazekovic¢, 2001.; Berakovi¢, B.,, M. Berakovic i Oskorus, 2008.; Oskorus i Buseli¢, 2008.).



Usaglaseneijedinstvene podloge neophodne su zaregulaciju, odrzavanje
i projektiranje hidrotehni¢kih objekata na medudrZzavnim vodotocima,
stoga je na osnovi prijedloga vodoprivrednih struc¢njaka svih cetiriju
zemalja — Austrije, Slovenije, Madarske 1 Hrvatske — izradena jedinstvena
Hidroloska studija za sliv Mure za razdoblje 1961.-2005. godine. Studiju je
izradila Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo iz Ljubljane 2011. godine
uz suradnju hidroloskih stru¢nih grupa tih zemalja, a po metodologiji
koju je predlozila hrvatska strana (Cesarec i Jurela, 2007.)

Na slici 2.9.2.2.1. dan je prikaz jedne od osnovnih analiza regresijskoga
odnosa izmedu vodostaja i protoka, tzv. krivulja protoka za vodomjerni
profil Drava-Botovo, definirana na osnovi pojedinacninh mjerenja u
razdoblju 2005.-2006. godine 1 uskladena s madarskom hidroloskom
postajom Drava—Ortilos (mad. Ortilos, hrv. Tilu$) (Oskorus, 2012.).

Znanstveno-razvojna istraZivanja vezana za pojavu leda, malih i velikih
voda i kvalitete voda objavljuju se od sredine 1970-ih. Posebna pozornost
poklanja se analizi malih voda (Trnini¢, 1984a., 1984b., 1986., 1989b.,
1991, 1992., 1994., 1998a, 1998b.; Trnini¢ i Bosnjak, 2011.). Posvecena
je takoder velika pozornost i velikim vodama odnosno poplavama
(Trnini¢, 1976a., 1976b., 1977, 1981, 2012a., 2014.; Bonaccii Trnini¢, 1979,
Trnini¢ i Slamar, 1994.). Bonacci, Trnini¢ i Roje-Bonacci (2008a. i1 2008b.)
analiziraju temperaturu vode na rijekama u Hrvatskoj. Trnini¢ (2012b.)
analizira pojavu leda na rijekama u Hrvatskoj. Bonacci i Trnini¢ (1986.)
analiziraju povezanost prognoze vodostaja na Savi s visinom podzemnih
voda na Savi u okolici Zagreba. Trmini¢ (1989a.) analizira nepovoljne
hidroloske prilike na rijeci Savi s aspekta zastite voda od zagadenja.

U posljednjih nekoliko godina u Sektoru za hidrologiju daje se naglasak na
istrazivanje morfoloskih karakteristika rije¢nih korita koja snazno utjecu
na promjenu rezima hidroloskih parametara (Oskorus i Kosovi¢, 2008.;
Oskorus, Vujnovic i Ljevar, 2012.; Oskorus, 2013, 2015.; Gilja, Beki¢ i
Oskorus, 2009.; Potocki, Kuspili¢ i Oskorus, 2013.; Babi¢ Mladjenovic i
sur,, 2013, 2014.). U tu svrhu uvedena je nova metoda mjerenja pronosa
suspendiranih cestica nanosa koristenjem mjeraca trenutnih brzina
ADCP (slika 2.9.2.2.2 aib).

H (cm)

DRAVA - BOTOVO
Krivulja protoka za 2005.- 2006.
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Slika 2.9.2.2.1. Krivulja protoka za hidrolosku postaju Drava-Botovo
definirana na osnovi pojedina¢nih mjerenja vodostaja H (cm) i
protoka Q (m3s), prikazana u grafi¢kom i analiti¢kom obliku.
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Slika 2.9.2.2.2b. Sezonske varijacije protoka i pronosa nanosa za analizirane profile u ekstremno kisnoj 2010. godini.




Koliko su koristenje voda, zastita od voda i zaStita
voda medusobno povezani, najbolje se moze vidjeti
na slivu rijeke Save (Skarika i sur, 2011.). Skracenje toka
regulacijskim radovima i kanaliziranje rijeke s pocetka
20. stoljeca prouzrocilo je povecanje uzduznog pada
korita i vece brzine toka. Izgradnjom akumulacija na
Savi u Sloveniji problem je dodatno naglasen time sto
je zaprijeCen prirodni pronos nanosa. Posljedice su
erozija i produbljivanje korita na pojedinim mjestima
ivise od 3,5 metra, $to ugrozava stabilnost mostova i
funkciju ostalih hidrotehnickih sustava za vodoopskrbu
ili odvodnju (slika 2.9.2.2.3a, b i ¢).

Tako se primjerice zbog toga razloga u profilu Jankomir,
preljev za rasterecenje protoka Save i obrane podrucja
grada Zagreba od velikih voda preusmjeravanjem
dijela savske vode odteretnim kanalom Sava—-Odra
prema Odranskom polju, aktivira pri znatno vecem
protoku Save (Q=2350 m3s?) nego $to je bilo projektirano
(@Q=1900 m3s?) (Brki¢, 2000.).

Tendencija produbljivanja korita u gormjem toku nastavija
se sve do danas. Stoga je proucavanje dinamike pronosa
nanosa i analiza morfoloskih promjena u koritu rijeke
jedna od osnova za donoSenje ispravnih odluka u
daljnjem planiranju upravljanja hidrotehnickim sustavima
na rijecnom slivu.

Promjene u geometriji korita uslijed antropogenih
utjecaja 1 njene posljedice prikazane na slici
2.9.2.2.3c., a obradene su u radovima Gilja, Oskorus i
Kuspili¢, 2010.; Oskorus, Mikovic i Ljevar, 2013.; Bonacci
i Oskorus, 2011. i 2014. Produbljivanje korita povezano
je takoder sa snizavanjem razine podzemnih voda u
savskom vodonosniku, Sto utjeCe na proces crpljenja
vode za opskrbu grada Zagreba i okolice.
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Slika 2.9.2.2.3. Prikaz: a) trenda snizenja vodostaja na hidroloskoj postaji Sava—Zagreb, b) djelovanja
erozije uz zeljeznicki stup mosta u Micevcu, c) u¢inka erozije na rusenje stupa Zeljeznickog
mosta u Micevcu.
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Slika 2.9.2.2.4. Grafi¢ki prikaz snizavanja razina podzemne vode na
pijezometru P-111 Zagreb—Zaprude.

Zavisna varijabla Opis

Hrucvica Kulminacijski vodostaj Save u Rugvici

Nezavisne varijable

HzaGres Kulminacijski vodostaj Save u Zagrebu

hruGvica Istovremeni vodostaj Save u Rugvici

hernac Istovremeni vodostaj Save u Crmcu

hzacres — 6. 12, 18, 24 sata Vodostaji Save u Zagrebu u 6, 12, 18 i 24 sata
prije pojave kulminacijskog vodostaja

Tablica 2.9.2.3.1. Ulazne varijable za proracun prognoze vodostaja.

Nakon ekstremno niskih vodostaja Save tijekom 2011.
12012. godine, istrazivanja su pokazala najnize do sad
zabiljezene razine podzemne vode u zagrebackom
vodonosniku (slika 2.9.2.24.) (Bonacci i Oskorus,
2011, 2014.).

2.9.2.3. Istrazivanja irazvoj hidroloskih
prognoza

Medu najstarijim projektima vezanima za prognoze
malih voda u DHMZ-u svakako se ubraja projekt Razrada
naucno tehnicke dokumentacije prognoze malih voda
i promjene kvalitete vode rijeke Save — Il Hidroloske
prognoze malih voda (1975.).

Studija Dinamicko prognoziranje vodnog vala kao
osnova za upravljanje obranom od poplave na dionici
od Zagreba do Siska (u sadasnjoj fazi izgradenosti)
izradena je 1984. godine u Vodoprivrednoj radnoj
organizaciji za vodno podrucje sliva Save (radna zajednica
Zajednicke sluzbe, Vodoprivredni odjel).

U njoj je definiran prognosticki model za prognozu
cijeloga vodnoga vala Save kod Zagreba. U sklopu izrade
modela iscrpno su analizirani statisticki parametri
regresijskih odnosa na vodomjernim profilima od
Jesenica do Zagreba.

Matematicki model proracuna prognoze temeljio se
na visSestrukoj regresiji linearnog tipa, gdje je zavisna
varijabla kulminacijski vodostaj Save u Rugvici, a
nezavisne varijable jesu kulminacijski vodostaj u Zagrebu
1 njemu istovremeni vodostaji Save u Rugvicii Crmcu.



U prora¢unu prognoze uzimani su kao nezavisne varijable i vodostaji
Save u Zagrebu, registrirani u 6, 12, 18 1 24 sata, odnosno u razli¢ito vrijeme
prije pojave kulminacijskoga vodostaja (tablica 2.9.2.3.1.).

[strazivanja vezana za hidrolo$ke prognoze velikih voda objavljena su i
u okviru Studije Prognoza kulminacionog vodostaja Save u Rugvici za
operativni rad ustave Prevlaka — Metoda multivarijabilne regresije (1985).

U radu su definirani regresijski odnosi metodom viSestruke linearne
regresije na osnovi 36 registriranih vodnih valova, u periodu 1966.-1982.
godine. Analizirano je 15 regresijskin odnosa, odnosno selekcija koje
mogu u cijelosti udovoljiti potrebama obrane od poplave, buduci da je
prosjecno vrijeme propagacijskoga vodnog vala od vodomjerne stanice
Zagreb do vodomjerne stanice Rugvica 18 sati. To raspolozivo vrijeme
dovoljno je za organizirano i osmisljeno djelovanje obrane od poplave.

Nakon ekstremne poplave Save i Kupe u 2014. godini (slika 29.2.3.1. i
tablica 2.9.2.3.2.) DHMZ je zajedno s Hrvatskim vodama zapoceo s izradom
novog hidrolo$koga prognostickoga modela za sliv Save.

U prvoj fazi pilotnoga projekta 2015. godine izraden je hidrolosko-
hidraulicki 1D model Kupe i Save do Crnca, a do kraja 2016. zavrSena
je druga faza, u kojoj je zavrsen model cijeloga sliva Save od granice sa
Slovenijom do granice sa Srbijom (Oskorus i sur.,, 2014.). Prilikom izrade
hidroloskoga modela iskoristila su se mnoga dotadasnja znanstvena
istrazivanja iz podrucja meteorologije, klimatologije, geoinformatike i
hidrologije. Predmetni model koristi se za kratkorocno prognoziranje
vodostaja i protoka na 144 prognosticke toCke do Sest dana unaprijed.
Model koristi ulazne podatke numerickih prognostickih meteoroloskih
modela (unasem slucaju ALADIN i ECMWE), te podatke o koli¢ini oborine
i temperaturi zraka s glavnih, klimatoloskih i kiSomjernih meteoroloskih
postaja.

Slika 2.9.2.3.1. Sava u Gunji pri vodostaju H = 1173 cm.
(foto: 1. Oskorus, 17.5.2014.)

Hidroloska postaja

Sava, Slavonski Koba$

Novi ekstremi H,Q

941 cm, 18.5.2014.

Dosadasnji maksimumi

H =937 cm, Q = 3260 m3/s,
30.10.1974., mjerenja od 1900.

Sava, Slavonski Brod

939 cm, 18.5.2014.

H =882 cm, Q = 3476 m3/s, 4.12.2005.,

mjerenja vodostaja od 1900.

Sava, Slavonski Samac

891 cm, 175.2014.,
Mjer. H = 888 cm / Q = 6008 m3/s

H =726 cm, 21.3.1981,,
mjerenja vodostaja od 1900.

Sava, Zupanja

1191 cm, 175.2014.

H =1064 cm, Q = 4161 m3/s,
mjerenja vodostaja od 1900.

Sava, Gunja

H = 1173 cm/ 4621 m3/s, 175.2014.

H =690 cm, 31.12.2012.,
mjerenja vodostaja od 2011.

Una, Hrv. Dubica

539 cm, 18.5.2014.

H =540 cm, 16.11.1946,,
mjerenja vodostaja od 1900.

Tablica 2.9.2.3.2. Apsolutni maksimumi vodostaja u svibnju 2014.
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Slika 2.9.2.3.2a.
Komponente
ukupnoga
hidroloskoga
modela

Save i njenih
pritoka.

Slika 2.9.2.3.2b.
Retencije i
objekti
hidraulickoga
modela.

U asimilaciji podataka, to jest u odredivanju
pocetnih uvjeta za prognosticki hidroloski model,
koriste se podaci o vodostajima i protocima u
realnom vremenu te povijesni podaci na osnovi
kojih je model kalibriran i verificiran (slika
2.9.2.3.2 a i b). Kalibracija hidroloskoga modela
izvrSena je usporedbom simuliranih i izmjerenih
vrijednosti protoka u razdoblju od 2008. do 2014.
godine. Rezultati prognostickoga hidroloskoga
modela u granicama su prihvatljivoga odstupanja,
s minimalnim pogreskama u razlici vodne bilance
WBL (%), s posebnim naglaskom na velike vode.
Na slikama 2.9.2.3.3.12.9.2.3.4. graficki su prikazani
kalibracija za hidroloske postaje na Cesmi i Orljavi
te rezultati kalibracije hidraulickoga modela na
objektima Ustave Prevlaka.

Model se operativno koristi za hidroloske prognoze
na slivu Save kao pomoc¢ u procesu provodenja
mjera obrane od poplava te ukljucuje i desne pritoke
iz Bosne (Una, Vrbas, Bosna), a predstavljen je
u vise navrata u radovima i prezentacijama na
stru¢nim i znanstvenim skupovima.



OA1SLePOdSOb OUPOA 62

Slika 2.9.2.3.3. Rezultati kalibracije hidroloSkoga modela
na postaji gore: Cesma-Cazma (R2=0.87. WBL=3.9 %)

i dolje: Orljava-Frkljevci (R2=0.77, WBL=0.0 %) (crvena
crtkana linija — opazene vrijednosti, puna crna linija —
rezultati modela).
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Slika 2.9.2.3.4. Rezultati kalibracije
hidraulickog modela na postaji Ustava
Prevlaka (OK Lonja-Strug) i Ustava
Prevlaka (Sava).
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SEEFFG - Southeast Europe Flash Flood Guidance System
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Slika 2.9.2.3.5. Produkti modela za prognoziranje buji¢nih poplava za 6. studenoga 2016. u 6 sati.



U DHMZ-u se takoder primjenjuje Prognosticki
sustav za prognozu bujicnih poplava (eng. Flash
Flood Guidance System — FFGS) koji je razvijen u
suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom.

Primjenom FFGS-a meteoroloske 1 hidroloske
sluzbe pripremaju upozorenja na pojavu buji¢nih
poplava do Sest sati unaprijed, za slivna podrucja
veli¢ine od 25 do 200 kmz, koje potom prosljeduju
agencijama 1 sluzbama za zastitu i spasSavanje te
obranu od poplava (Jurlina i sur, 2017). Na slici
2.9.2.3.5. prikazani su neki od produkata sustava koji
sluze izmedu ostaloga i kao pomoc pri oglasavanju
meteoalarma i hidroalarma za buji¢ne poplave.

Od 2013. godine DHMZ pridruzio se kao partner
Europskomu sustavu za rano upozorenje od
poplava (eng. European Flood Alert System — EFAS)
izapoceo pripremu irazmjenu podataka. Sustav je
instaliran u ECMWF-u i zasniva se na dva razli¢ita
hidroloska modela: jedan je namijenjen za rijeCne
poplave, a drugi za bujicne poplave. EFAS svojim
partnerima osigurava pristup u realnom vremenu
produktima uz pomoc¢ EFAS-ova Informacijskoga
sustava ranog upozorenja na poplave do 10 dana
unaprijed (slika 2.9.2.3.6.).
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Slika 2.9.2.3.6. Prognoza buji¢nih poplava u Hrvatskoj za 14. listopada
2015. godine pomocu EFAS-a.
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Slika 2.9.2.4.1. 25-godisnji klizni srednjaci izracunatih
vrijednosti povrsinskog otjecanja za Zagreb-Gri¢ za
razdoblje 1862.-2000. (prema Pandzi¢ i sur., 2009.).
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Slika 2.9.2.4.2. 25-godisnji klizni srednjaci mjerenih
protoka za Savu kod Zagreba za razdoblje 1931.-2000.
(prema Pandzi¢ i sur., 2009.).

2.9.2.4. Utjecaj klimatskih varijacija i promjena na
stanje voda

Zbog recentnih sve izrazenijih klimatskih varijacija i promjena sve je veca
potraznja za vodom u pojedinim privrednim sektorima. Istrazivanja vezana
za promjene u hidroloskom rezimu kao posljedici ocekivanih klimatskih
promjena odnosno klimatskih scenarija od velike su koristi (Berakovi¢, M.,
B. Berakovi¢ i Cesarec, 2007; Gaji¢-Capka i Cesarec, 2008.; Vucetié¢ i Cesarec,
2009.; Vucetic¢ i Cesarec, 2010.; Trnini¢ i Bosnjak, 2010., Guttler i sur., 2011.).

U nizu radova ispitivana je povezanost izmedu koli¢ine oborine, protoka i
makrocirkulacije na Sirem podrucju Europe na nekoliko slivova na podrucju
Hrvatske: Kupi, Cetini te na ¢itavom slivu rijeke Save. Tako Pandzi¢ i Trmini¢
(1991) opisuju povezanost godisnjega hoda protoka i koli¢ine oborine
odnosno vodne bilance na slivu rijeke Kupe. Godinu dana poslije autori
objavljuju povezanost mjesecnih anomalija koli¢ine oborine i protoka na
slivu Kupe s anomalijama polja makrocirkulacije na Sirem podrucju Europe
(Pandzi¢ i Trnini¢, 1992.). Pandzi¢, Cesarec i Grgi¢ (1997) ispituju povezanost
mjesecnih koli¢ina oborine i srednjih mjesecnih protoka na podrucju sliva
Cetine, uzvodno i nizvodno od jezera Peruce za razdoblje 1961.-1985,, uz
koristenje metode glavnin komponenata (eng. Principal Component Analysis)
te pokazuju da postoji pozitivna korelacijska veza izmedu koli¢ine oborine i
protoka za sve hidroloske postaje osim za hidrolo$ku postaju nizvodno od jezera
Peruce koja ima negativnu korelaciju s kolicinom oborine. To se objasnjava
regulacijom sustava viSe hidroelektrana na glavnom toku rijeke Cetine: u
vlaznijim razdobljima koriste se druge elektrane, koje su tada manje ovisne
o akumulaciji jezera Peruce, dok se u susnijim razdobljima koriste zalihe
vode iz toga jezera.

Pandzi¢ i Trnini¢ (1998.) promatraju povezanost godisnjih koli¢ina oborine
na Citavom slivu rijeke Save i makrocirkulacije na Sirem podrucju Europe
te godinu dana kasnije povezanost anomalija mjesecnih koli¢ina oborine 1
protoka na citavom slivu rijeke Save s makrocirkulacijom na Sirem
podrucju Europe (Pandzi¢ i Trnini¢, 1999.).



Pandzi¢ i sur. (2009.) pokazuju dugoro¢ni negativni trend izracunatih vrijednosti povrsinskoga otjecanja za meteorolosku
postaju Zagreb-Gri¢ 1 mjerenih vrijednosti protoka za hidrolosku postaju Zagreb (slike 2.9.2.4.1.12.9.2.4.2.), kao posljedicu
porasta temperature zraka i blagog negativnog trenda koli¢ine oborine. Na osnovi novijih statistickih obrada povijesnih nizova
podataka uocCavaju se znatne promjene velikin voda u odnosu na prethodna razdoblja obrade. Buduci da su zakonski propisane
mjerodavne vrijednosti kod planiranja i gradnje hidrotehnickih sustava u dijelu koristenja voda, zastite od Stetnog djelovanja
voda, vodoopskrbe 1 odvodnje itd., te obrade redovito se noveliraju i izdaju kao podloge projektantima hidrotehnickih objekata.
U analizama koje obuhvacaju poplavne dogadaje iz 2014. godine, utvrdeno je znatno povecanje vrijednosti maksimalnih
vodostaja i protoka za 100-godisnji povratni period (Qpp=100) (slika 2.9.2.4.3.). Rezultati istrazivanja na tu temu objavljeni
su u visSe radova (Bonacci i Oskorus, 2014.; Kuspili¢, Oskorus i Vujnovic, 2014.; Oskorus i sur., 2015).
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Slika 2.9.2.4.3. Definiranje vjerojatnosti pojava velikih voda i njihovih povratnih perioda za hidroloske postaje Hrvatska Kostajnica

na Uni, Sisinec i Farkasi¢ na Kupi.
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Najnovije istrazivanje vezano za hidroloSke prognoze jest istraZivanje modela sezonskih i dugorocnih prognoza na temelju
izmjerenih podataka, metodom nadziranoga ucenja ili tzv. strojnoga ucenja. HidroloSke varijable mogu se predvidati
razli¢itim simulacijskim pristupima, a te su simulacije na¢injene na osnovi podataka (eng. data driven simulations).
U hidrologiji se nadzirano ucenje moze koristiti za predvidanje hidroloskih varijabli izgradnjom modela s koriStenjem
razli¢itih principa, od kojih je jedan model neuronskin mreza (Berbic¢, 2017)).

Model je razvijen na osnovi povijesnih nizova podataka na rijeci Cetini i Krki i uzima u obzir razlicite scenarije koje daju
klimatski modeli, a moze se koristiti u sljede¢im varijantama:

1) Izgradnja modela na podacima hidroloske varijable koja se Zeli predvidati (npr. vodostaj, protok, razina podzemne vode
itd. — primjerice za predvidanje protoka ulazni su podaci protoci u proslim vremenskim koracima, a izlazni je podatak
predvideni protok u nekom buducem trenutku);

2) Izgradnja modela na osnovu relacije varijable koja se predvida i njezina uzroka (npr. ako se zeli predvidati protok iz
koli¢ine oborine i temperature zraka, ulazni su podaci koli¢ina oborine i temperatura zraka, a izlazni je podatak protok);

3) kombinacija pristupa 11 2.
Pristupi 1 1 3 takoder mogu biti od pomoci pri definiranju strategija upravljanja za razdoblje od jednoga do nekoliko
mjeseci unaprijed.

Cilj istrazivanja jest izrada metodologije i modela kojim se omogucuje kreiranje sezonskih hidroloskih prognoza, procjena
hidroloskih veli¢ina koje nisu izmjerene kao i dugoroc¢noga planiranja rada hidrotehnickih sustava na osnovi predvidanja
hidroloskih prilika.
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3.1. Uvod

Uloga DHMZ-a u okviru odrzivoga razvoja u drustvu jest neprekidno pracenje novih spoznaja i vlastito istrazivanje u
podrucju meteorologije i hidrologije na dobrobit cijele drustveno ekonomske zajednice. Od samoga pocetka glavni cilj
znanstvenoga istrazivanja u DHMZ-u bio je poboljSanje operativnih aktivnosti i razvoj. Razvoj je pak vezan uz potrebe
korisnika iz razlic¢itih gospodarskin grana. Takva istrazivanja poslije nerijetko predstavljaju i uvod u vece istrazivacke projekte.
Sve djelatnosti istrazivackoga i razvojnoga rada usmjerene su na razvoj za potrebe ispunjavanja osnovne uloge DHMZ-a
i primjenu rezultata i metoda za upozorenja na opasne vremenske pojave i informiranja javnosti, te potrebe razlic¢itih
drustvenih i gospodarskih subjekata (u podrucju energetike, vodoprivrede, poljoprivrede, Sumarstva, turizma, prometa,
prostornog planiranja, industrije, zastite okoli$a, zdravstva itd.). Ocekivani rezultat je sposobnost meteoroloske sluzbe da
reagira i ponudi rjeSenja u svim uvjetima od opceg i posebnog drustvenog interesa.

Sudjelovanjem u radu domacih i medunarodnih istrazivackih i stru¢nih projekata stru¢njaci DHMZ-a dijele iskustva
i znanje i usavrS$avaju se u teorijskim i prakticnim vjestinama, upoznaju i uvode u sluzbu nove vrste meteoroloskih
podataka i metoda kao i nove programske alate. Sve to se primjenjuje u svakodnevnom radu, ¢ime se povecava kvaliteta
meteoroloskih i klimatoloskih podataka i analiza. Teziste je stavljeno na istrazivanja specificnosti lokalnih i regionalnih
atmosferskih procesa radi unapredenja metoda njihovog modeliranja i to¢nije prognoze vremena. Rezultati istrazivanja
1 pracenja klime, dijagnosticiranja klimatskih promjena i varijabilnosti te procjena stanja buduce klime — nalaze Siroku
primjenu u strateSkom i operativnom planiranju. Dio istrazivackih kapaciteta usmjeren je na nove spoznaje i metode radi
podrske planiranju te razvoju strategije i politike zastite okoliSa od oneciscenja.

Ukratko, znanstveno-istrazivacki rad na DHMZ-u danas mozemo podijeliti na Sest glavnih podrucja:

* istrazivanja lokalnih i regionalnih atmosferskih procesa te njihova modeliranja za potrebe operativne analize i prognoze
vremena, izrade prognostickih i klimatoloskih podloga za razne grane gospodarstva te integriranoga modeliranja
meteoroloskih, hidroloskih i oceanografskih procesa;

e istrazivanja usmjerena prema poznavanju klime i klimatskih promjena, posebno ekstrema, na podrucju Hrvatske u
odnosu na europske i svjetske prilike pracenjem prostorne i vremenske (sezonske) varijabilnosti intenziteta, u¢estalosti
i trajanja klimatskih parametara i kombiniranih veli¢ina te klimatskim modeliranjem sadasnje i buduce klime radi ocjene
ocCekivanih promjena;

e istrazivanja vremenskih i klimatskih prilika te klimatskih promjena uz primjenu agrometeoroloskinh metoda i modela
radi uc¢inkovitije poljoprivredne proizvodnje, Sumarstva, zastite Suma od pozara i ribarstva;
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e istrazivanja utjecaja vremena na ljude i prostorno-vremenskih znacajki bioklime uz izradu kriterija za izvanredne
biometeoroloske prilike;

e istrazivanja iz podrucja zastite okoliSa i prirode radi prijedloga i primjene mjera potrebnih za odrzivi razvoj;

« istrazivanja iz podrucja hidrologije radi smanjenja osjetljivosti na hidroloske nepogode i katastrofe, posebno na poplave
i bujicne poplave.

Prepoznavanje znanstveno-istrazivackoga rada DHMZ-a i registracijom u Upisnik znanstveno-istrazivackih pravnih
osoba, najprije samoupravnih interesnih zajednica za znanost (posebno zajednice za geoznanosti SIZ III), a poslije ministarstva
znanosti, omogucilo je 1 sufinanciranje tih aktivnosti u okviru znanstvenih projekata. To je vrlo vazno jer u Hrvatskoj,
osim Geofizickoga zavoda na Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Cija je primarna zadaca
izobrazba kadrova u tom podrucju, ne postoji drugi znanstveni institut koji bi se bavio razvojem meteorologije. Osim
provedbe znanstvenih projekata, dodatno je omogucena i financijska pomoc za putovanja znanstvenika na medunarodne
znanstvene konferencije te organizaciju medunarodnih skupova u Hrvatskoj, $to je bilo vrlo vazno za razmjenu iskustava s
medunarodnom znanstvenom zajednicom.

3.2. Povijesni pregled domacdih projekata

Ovdje ¢cemo se osvrmuti na glavne znanstvene i razvojne projekte koji su se provodili na DHMZ-u od vremena registrirane
znanstvene jedinice sredinom 70-ih godina do danas, a financirali su ih drzavni izvori. Zbog nemogucnosti nabrajanja
svih znanstvenih i stru¢nih radova proizaslih iz rada na projektima, ¢itatelja upucujemo na Bibliografiju (DHMZ, 2007)
u kojoj su popisani svi radovi zaposlenika DHMZ-a u razdoblju 1947.-2006. Podaci o projektima koje je financiralo
ministarstvo znanosti od 1991. mogu se naci u Hrvatskoj znanstvenoj bibliografiji CROSBI! . Ta bibliografija sadrzi i sve
prijavljene radove pojedinih znanstvenika.

U razdoblju 1972.-1975. u DHMZ-u provedena su opsezna istrazivanja u okviru nekoliko projekata koje je financirao SIZ
znanosti.

Energetska ravnoteza prizemnog sloja atmosfere (voditeljice mr. sc. Nadezda Sinik i mr. sc. Nada Ple$ko) bio je projekt u
sklopu kojeg su se obradile komponente energetske ravnoteze prizemnog sloja atmosfere (ukupni tok zracenja, latentna
toplina isparavanja, turbulentna razmjena topline i tok topline u tlu) na temelju 29 meteoroloskih postaja u Hrvatskoj u
razdoblju 1949.-1973.

I nttps://bib.irb.hr/



U projektu Meteoroloska prognoza susnih perioda (voditeljica dr. sc. Vesna Jurcec) proucavali su se indeks suhoce u
Zagrebu i njegova statisticka prognoza, kiSna i susna razdoblja primjenom Markovljevih lanaca, ekstremna koli¢ina
oborine u gornjem slivu Save te mogucénost prognoze suse pomocu anomalija opce cirkulacije atmosfere.

U okviru projekta Hidroloska prognoza malih voda (voditelj mr. sc. Dusko Trmini¢) istrazivani su teoretski meteoroloski
1 hidroloski uvjeti u kojima se parametri zagadenja vodotoka svode na najmanju mogucu mjeru, i uspjesno su rijeSene
hidroloske karakteristike dionica i sektora vodotoka, sto je na podrucju hidrologije onda bila novost.

U suradnjis Institutom za medicinskaistrazivanjaiInstitutom Ruder Boskovic¢ iz Zagreba u okviru posebnoga istrazivackoga
projekta Sirenje grubo disperzijskih cestica provedena su opsezna ispitivanja meteorolo$kih parametara i $irenje oneciséenja
na podruc¢jima Podsuseda kraj Zagreba i Zeljezare Sisak. Ta istrazivanja bila su temeljena na mikrometeoroloskim i
aeroloskim posebnim mjerenjima koja su provodena u razdoblju 1973.-1974.

U razdoblju 1976.-1980. u okviru projekta Istrazivanje vremena i klime nad podrucjem SR Hrvatske nastavljena su
istrazivanja na nekim od ve¢ spomenutih zadataka, a i na nekim novim zadacima.

Glavno teziste rada na projektu Numericka prognoza vremena (voditeljica dr. sc. Vesna Jurcec) odnose se na istrazivanje
problema objektivne analize i prognoze vremena modernim numerickim metodama. Publicirani radovi ukazuju na
mogucnost poboljSanja operativnoga modela za prognozu vremena na podrucju Hrvatske, te na primjenu rezultata
modela u interpretaciji produkata numericke prognoze meteoroloskih elemenata u prognozi vremena na pojedinim
podruc¢jima. Rezultati su uglavnom fundamentalnog karaktera, a usmjereni su na poboljSanje kratkoro¢ne prognoze vremena,
ali 1 na kvalitetniju srednjoro¢nu prognozu, $to je bio doprinos medunarodnom projektu COST Europskoga centra za
srednjoronu prognozu vremena.

Cilj istrazivanja u okviru projekta Prostorno-vremenske varijacije klime SR Hrvatske bio je odredivanje klime pojedinih
podrucja Hrvatske kao ravnoteznoga stanja izmedu primljene toplinske energije Sunca i izgubljene energije u raznim
atmosferskim procesima i posebno pronalazenje mogucnosti prognoziranja klimatskoga ravnoteznoga stanja u sljedecih
nekoliko desetljeca. Rezultati istrazivanja omogucili su novu klimatsku klasifikaciju Hrvatske te izradu matematickoga
modela utjecaja naoblake na klimatsku toplinsku ravnotezu u sjevernoj Hrvatskoj.

[strazivanje rezima vjetra na Palagruzi bilo je na neki nacin uvod u istrazivacki projekt Rezim vjetra u SR Hrvatskoj (voditelj
dr. sc. Drazen Poje), cilj kojega je bio utvrdivanje osnovnih znacajki rezima vjetra u raznim podrucjima Hrvatske. Rezultati
rada detaljnije su objasnili lokalnu cirkulaciju kopno—more na obalnom podrucju Jadrana i na vec¢im otocima, kao i lokalnu
cirkulaciju brdo—dolina na Sirem podrucju Zagreba. Odredeni su ocCekivani maksimalni udari vjetra u 50-godisnjem
povratnom razdoblju, a detaljno je ispitan i vjetrovni rezim Jadrana na temelju mjerenja na kopnenim i brodskim postajama,
posebno s aspekta jakoga i olujnoga vjetra.
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U istraziva¢kom razdoblju 1981.-1985. godine SIZ znanosti sufinancirao je rad na Cetiri projekta.

U okviru projekta IstraZivanje i razvoj koristenja energije Sunca (voditelj dr. sc. Drazen Poje) nastavljena su istraZivanja
energije Suncaiizradene su, uz sufinanciranje Elektroprivrede Dalmacije, karte naoblake, insolacije i globalnoga zracenja
u Hrvatskoj.

Znanstvenici Zavoda sudjelovali su i u projektu IstraZivanje atmosfere i onecisc¢enja zraka (voditeljica mr. sc. Edita Loncar)
u okviru kojega se proucavalo Sirenje onecisc¢enja zraka u razlicitim vremenskim situacijama, ispitivani su razliciti modeli
za prognozu vremena i pojedinih parametara vremena. Pomocu posebnih mjerenja tijekom 1981.-1982. u sklopu
medunarodnoga projekta ALPEX istraZivana je lokalna cirkulacija u pojedinim podrucjima Hrvatske, njezini uzroci i povezanost
s ostalim meteoroloskim poljima razli¢itih razmjera.

Na projektu Istrazivanje, iskoristavanje, zastita i unapredenje Jadranskog mora, potprojektu Viemenske i klimatske karakteristike
Jjadranskog podrucja (voditeljica dr. sc. Vesna Jurcec) analizirane su situacije s burom na Jadranu na temelju podataka
izmjerenih u okviru medunarodnoga projekta ALPEX. Za to istrazivanje upotrijebljeni su osim raspolozivih prizemnih
podataka i visinski podaci dodatnih radiosondaznih mjerenja svaka tri sata na postaji Zagreb-Maksimir te na lokacijama
gdje inacCe nisu postojala takva mjerenja: Karlovac, Pula i Zadar. U sklopu toga projekta takoder su odredena srednja
stanja atmosfere (srednji dnevni hodovi temperature zraka, tlaka zraka te brzine i smjera vjetra za pojedine mjesece) sa
svrhom da se ustanove anomalna stanja u ALPEX-ovoj godini (rujan 1981. — kolovoz 1982.).

Na projektu Nastanak i razvoj ucestalih degenerativnih, kronicnih i tumorskih bolesti (voditeljica dr. sc. Nada Plesko)
istrazivana je uloga meteoroloskih faktora u nastanku cerebrovaskularnoga inzulta statistickim metodama, a obavljana
su i mjerenja nekih parametara koagulacije krvi na grupi pacijenata.

U razdoblju 1986.-1990. znanstvenici Zavoda sudjelovali su u istrazivanjima na sedam znanstvenih zadataka u okviru
nekoliko projekata koje je sufinancirao SIZ znanosti.

U okviru projekta Novi izvori energije, potprojekta Energija vjetra (voditelj dr. sc. Drazen Poje) rad Zavoda odvijao se unutar
teme Odredivanje potencijala energije vjetra u SRH u kojoj su nastavljena istrazivanja zapoceta u ranijim projektima.

Znanstvenici Zavoda sudjelovali su i u istrazivanjima na projektu Geofizika na projektnom zadatku Fizikalne osnove vremena i
klime (voditeljica dr. sc. Nadezda Sinik) i proucavali su ovisnost koli¢ine oborine o polozajima centara visokoga i niskoga tlaka,
vremensko-visinsku varijabilnost topline isparavanja, utjecaj grada na oborinski rezim, procjenu maksimalnih koli¢ina
kratkotrajne oborine, susnih perioda s primjenom na pojavu Sumskih pozZara, maksimalne udare vjetra, buru, stabilnost
grani¢noga sloja te strujanje zraka preko planina.



U projektu Opcenarodna obrana i drustvena samozastita u potprojektu Meteoroloske i hidroloske elementarne nepogode
(glavni istraziva¢ mr. sc. Borivoj Capka) prou¢avana je vjerojatnost pojavljivanja (povratna razdoblja) za razli¢ite dnevne
koli¢ine oborine te maksimalne i minimalne temperature zraka, istrazivani su pojedini sluc¢ajeviizvanrednih meteoroloskih
i hidroloskih dogadaja, analizirana je koli¢ina oborine i njezini uzroci za vrijeme velikih poplava.

U projektu Okolina — ekolosSka istrazivanja i zasStita okoline potprojektu Istrazivanje | zastita okoline kopnenog dijela
SR Hrvatske istrazivalo se na zadatku Istrazivanje karakteristika stabilnosti, strujanja i turbulencije, te njihove interakcije
s disperzijom stetnih primjesa u atmosferi (koordinatorica mr. sc. Edita Loncar) prizemne koncentracije onecis¢enja u
razli¢itim atmosferskim uvjetima stabilnosti.

U okviru istoga projekta i potprojekta takoder se istrazivalo na zadatku Istrazivanje kvalitativnih i kvantitativnih kemijskih i
bioloskih promjena zraka, povrsinskih i podzemnih voda, te toksicnih tvari u njima i izrada banke hidrogeoloskih podataka
karakteristike hidroloskih susa u vezi s parametrima kvalitete zraka, proucavan je odnos vodostaja Save s razinom
podzemnih voda i pojava kisele oborine na Plitvicama.

U istom projektu, potprojektu Istrazivanje i zastita Jadrana na zadatku Prirodne karakteristike Jadranskog mora proucavane
su vremensko-prostorne razdiobe koli¢ine oborine s posebnim osvrtom na karakteristike susnih razdoblja i njihove
povratne periode, vietar na Jadranu, uzroci i posljedice pojave orkanskog vietra, posebno bure i pomorske nezgode na Jadranu.

Na projektu Istrazivanje etiopatogeneze kronicnih i degenerativnih bolesti te unapredenje njihove dijagnostike i lijecenja,
potprojektu Bolesti Zivéanog sustava i osjetila provodila su se istrazivanja na zadatku Proucavanje utjecaja meteoroloskih
prilika na pojavu cerebrovaskularne bolesti (voditeljica dr. sc. Nada Ple$ko). Na grupi bolesnika mjereni su parametri
koagulacije krvi u razli¢itim vremenskim situacijama. Proucavana je incidencija cerebrovaskularnoga inzulta u ovisnosti
O vremenu.

U razdoblju 1991.-1996. znanstvenici Zavoda sudjelovali su u istraZivanjima na ¢ak osam projekata koje je financiralo
Ministarstvo znanosti i tehnologije (vise o projektima u tom razdoblju moze se naci na poveznici?).

Cilj projekta Pracenje klime Hrvatske unutar globalnih klimatskih promjena (voditelj dr. sc. KreSo Pandzi¢) bio je ustanoviti
trendove i varijacije klime Hrvatske u posljednjih stotinjak godina, utvrditi uzroke tih promjena u okviru globalne klime
1 istraziti mogucnosti objektivnog pracenja i predvidanja tih promjena i varijacija s primjenom u razli¢itim podrucjima
gospodarstva.

2 https://bib.irb.hr/lista-ustanove?sifra=4&period=1991
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U okviru projekta istrazene su varijacije i promjene klime na vise lokacija u Hrvatskoj (Zagreb, Osijek, Crikvenica, Hvar,
Zavizan, Puntijarka). Rezultati projekta primjenjivi su na razli¢ite grane ljudske djelatnosti (gradevinarstvo, prostorno
planiranje, vodoprivreda, elektroprivreda, poljoprivreda, promet, turizam i sl.).

Projekt Oluje i prirodne katastrofe u Hrvatskoj (voditeljica dr. sc. Vesna Juréec) obuhvaca istrazivanje oluja i prirodnih
katastrofa radi njihova sprecavanja ili ublazavanja. Istrazivanja su bila u skladu s pozivom svim clanicama Ujedinjenih
naroda i Svjetske meteoroloske organizacije na medunarodnu suradnju na istrazivanjima prirodnih katastrofa kojima je
bila posvecena posljednja dekada 20. stoljeca. Istrazivanja su pokazala da uzroke mnogih lokalnih pojava treba traziti u
razvoju podsinoptickih sustava, koji se ne mogu otkriti konvencionalnim sinoptickim metodama analize i numerickim
modelima sinoptickih razmjera koji su u to vrijeme bili operativni.

Projekt IstraZivanje energetskog potencijala vjetra (voditelj dr. sc. Drazen Poje) nastavak je prijasnjih istrazivanja na tom
podrucju. Na temelju analiziranih anemografskih podataka vjetra u unutrasnjosti Hrvatske i na Jadranu provjerene su
razne metode procjene energije vijetra, posebno s aspekta najbolje prilagodljivosti teoretskih funkcija empirijskim
podacima. Istrazivanja u okviru toga projekta provedena su u skladu s planom za izradu Europskoga atlasa vjetra koji se
provodio u okviru Srednjoeuropske inicijative u podrucju meteorologije.

Ciljevi istrazivanja na projektu Atmosferski procesi i kvaliteta zraka (voditeljica mr. sc. Edita Loncar, a od 1995. mr. sc.
Alica Baji¢) bili su razvijanje metoda i postupaka za identifikaciju, procjenu i kontrolu onecis¢enja zraka i oborine u
unutrasnjostiina obali, ocjena ovisnosti oneciScenja zraka o parametrima grani¢noga sloja atmosfere, adaptacija i
modifikacija modela oneciscenja zraka u skladu s disperzijskim karakteristikama grani¢noga sloja atmosfere, usavrSavanje
modela daljinskog prijenosa za kvalitetniju ocjenu doprinosa prekograni¢noga prijenosa oneciscenja, prijedlog cjelovitoga
monitoringa klju¢nih parametara za upravljanje kvalitetom zraka i doprinos poznavanju i definiranju utjecaja atmosferskih
procesa na kvalitetu zraka, strategiji upravljanja kvalitetom zraka kao i rjeSavanju problema zastite covjekova okolisa.

Projekt Utjecaj vremena i klime na zdravlje ljudi (voditeljica dr. sc. Nada Plesko) provoden je u dvije grupe. Unutar prve
grupe provodena su statisticka istrazivanja da bi se ustanovilo postoji li i kakva je povezanost izmedu vremenskih parametara i
incidencije bolesti, kao i klinicka i laboratorijska istraZivanja na pacijentima da bi se otkrile promjene u organizmu vezane
uz znacajne vremenske situacije. Proucavan je utjecaj vremena na vaskularne bolesti i na bronhijalnu astmu. Unutar
druge grupe iz podrucja bioklimatskih istrazivanja cilj je bio odrediti takve bioklimatske indekse koji u ocjeni termickoga
komfora ukljucuju istovremeno sve relevantne meteorolosSke parametre i pomocu njih klasificirati bioklimatske
karakteristike raznih podrucja u Hrvatskoj, kao bazu za razvoj zdravstvenog turizma.



IstraZivanja na projektu Meteoroloske i hidroloske
elementarne nepogode (voditelj mr. sc. Borivoj Capka)
obuhvacala su utvrdivanje granica i vjerojatnosti
pojavljivanja pojedinih ekstremnih meteoroloskih i
hidroloskih dogadaja, posebno onih koji se mogu
smatrati elementarnim nepogodama. Cilj im je bio
procjena rizika od elementarnih nepogoda radi
njihova uvazavanja u planovima razvoja u zemlji,
razrada mjera kratkoro¢ne i dugorocne prevencije
i zastite te pracenje, prognoziranje i upozoravanje
na izvanredne meteoroloske i hidroloske pojave.

U projektu Modeliranje mezometeoroloskih procesa
(voditelj dr. sc. Branko Gelo) cilj je bio na temelju
makrovremenskin numerickih modela izraditi
mezometeoroloski model za razmjermo malo
podrucje, koji treba dati potpuniju informaciju o
vremenu na pojedinim mjestima nekoga podrucja.

U tom je istrazivackom razdoblju zapocela 1 izrada
stru¢noga visejezicnoga rjecnika u okviru projekta
sc. Drazen Poje). Sufinanciranje projekta nastavilo
se i u razdoblju 1996-2002. (voditelj dr. sc. Branko
Gelo). Taj rad zavrsio je pripremom Meteoroloskog
pojmovnika i visejezicnog riecnika (Gelo i sur., 2005.).
Rjec¢nik je obuhvatio cjelokupno podrucje geofizike,
a uz hrvatske termine i njihovo tumacenje dani
su i odgovarajuci izrazi na engleskom, njemackom i
francuskom jeziku. Svrha izrade rje¢nika bila je ne
samo popis postojecih hrvatskih izraza vec i izrada
novih za koje nije postojao odgovarajuci hrvatski
naziv, nego se obi¢no koristio engleski.

St
§ il 4115 ] Bl

Slika 3.2.1. Voditelj znanstveno-istrazivackog projekta Meteoroloske i hidroloske elementarne
nepogode mr. sc. Borivoj Capka na Svjetskoj konferenciji o smanjenju prirodnih katastrofa
u Yokohami, Japan, 25. svibnja 1994. (iz privatne arhive B. Capke).
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U razdoblju 1996.-2002. Ministarstvo znanosti 1 tehnologije financiralo je i projekt Dugorocna prognoza vremena i
klime na profilu Jadran-Panonija (voditelj dr. sc. KreSo Pandzi¢). Rezultati projekta obuhvatili su Sirok spektar problema
prognoze i klime nasega podrucja i objavljeni su u nizu radova koji se mogu naci na poveznici Hrvatske znanstvene
bibliografije3.

Novi projektni ciklusi 2002.-2005. te 2007.-2014. donijeli su DHMZ-u financijsku potporu Ministarstva znanosti,
obrazovanja i sporta (MZOS) za tri znanstvena projekta, ¢iji su nositelji znanstvenici iz DHMZ-a (Klimatske varijacije i
promjene i odjek u podrucjima utjecaja? — voditeljica dr. sc. Marjana Gaji¢-Capka; Oluje i prirodne katastrofe u Hrvatskoj°—
voditeljica dr. sc. Branka Ivanc¢an-Picek; Metode motrenja i asimilacije meteoroloskih podataka® — voditelj dr. sc. Kre$o
Pandzic¢). Na danim poveznicama Hrvatske znanstvene bibliografije nalazi se popis svih objavljenih znanstvenih radova
i sudjelovanja na znanstvenim skupovima vezanih uz pojedini projekt. U odnosu na prethodno razdoblje, broj znanstvenih
radova visestruko se povecao, i to osobito njihovom objavom u medunarodno priznatim znanstvenim ¢asopisima. To je
irazlog da cCitatelja upucujemo na dane poveznice.

Projekt Klimatske varijacije i promjene i odjek u podrucjima utjecaja imao je za cilj dijagnosticiranje varijabilnosti i promjena
indeksa klimatskih ekstrema u Hrvatskoj do kraja 20. i poc¢etkom 21. stoljeca, te njihova odziva u podruc¢jima utjecaja
(vodno gospodarstvo, poljoprivreda, zdravlje, turizam i sl.). U okviru toga projekta zapocelo je i klimatsko modeliranje na
DHMZ-u dinamickom prilagodbom regionalnog modela RegCM3 i dana je ocjena sadasnje (1961.-1990.) i dvije buduce
klime (2011.-2040. i 2041.-2070.).

U projektu Oluje i prirodne katastrofe u Hrvatskoj bavilo se analizom i prognozom olujnih procesa u atmosferi. Uz
nedvosmislenu potvrdu klimatskih promjena koje za posljedicu imaju i pojavu sve cCescih i intenzivnijih vremenskih
dogadaja, tim istraZivanjima cilj je bio dobiti potpuniju sliku o nastanku olujnih procesa (lokalni tipovi vjetra bura i jugo,
obilne koli¢ine oborine), koji nerijetko imaju katastrofalne posljedice. Projekt je kroz razvoj numericke vremenske prognoze
1 njene verifikacije, probabilistickim pristupom te metodom dinamicke adaptacije polja vjetra na topografiju u vecoj
rezoluciji znatno pridonio poboljsanju dijagnoze i prognoze nastanka i jacini olujnoga vjetra, dok je implementacijom
naprednih numerickih, dinamickih i fizikalnih metoda poboljSana prognoza i ostalih opasnih vremenskih pojava na
nasem podrudju.

3 http:/bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=004001&period=1996

4 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=004-1193086-3035&period=2007
5 http://bib.irb.nr/lista-radova?sif_proj=004-1193086-3036&period=2007
6 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=004-1193086-3065&period=2007



Projekt Metode motrenja i asimilacije meteoroloskih podataka imao je za cilj ispitivanje preciznosti i usporedbu rezultata
razli¢itih sustava motrenja s naglaskom na ona u Hrvatskoj. Putem kontrolnih procedura radilo se na povecanju kvalitete
podataka, a metodama objektivne analize te su se informacije ravnomjerno rasporedile u prostoru i viemenu.

Ti projekti bili su dio najvecega znanstvenoga programa iz podruc¢ja geoznanosti u Hrvatskoj pod naslovom Svojstva
i medudjelovanje atmosfere, hidrosfere i geosfere u podrucju Hrvatske — voditelj prof. dr. sc. Mirko Orli¢ s Geofizickog
Odsjeka Prirodoslovno-matematickoga fakulteta u Zagrebu.

Osim financiranja samih istrazivanja, MZOS je omogucio zapoS$ljavanje pet znanstvenih novaka za rad na tim projektima,
od njih Cetvero ih je doktoriralo, a jedan je magistrirao.

Nasi znanstvenici sudjelovali su i na drugim znanstvenim projektima koje je sufinancirao MZOS ¢iji su voditelji bili znanstvenici
iz drugih institucija, kao i na projektima koje su financirali drugi izvori (npr. Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog
uredenja i graditeljstva (MZOPUGQG) i dr.). To su bili ovi projekti:

Ocuvanje bioraznolikosti u Jadranskom moru’ — voditeljica dr. sc. Antonieta Pozar-Domac s Prirodoslovnog odjela
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu u razdoblju 1996.-2002. Glavni cilj projekta je bio osnovati mrezu
specijalnih zasticenih podrucja u Jadranskom moru, takozvanih morskih parkova. U tu svrhu istrazivane su klimatske i
agroklimatske prilike u blizini sedam lokacija morskih parkova prema podacima s najblizih meteoroloskih postaja.

Suradnicki ekspertni sustav CRO-EQOL2 (energija vjetra)® — voditeljica dr. sc. Ljiljana Pilic-Rabadan s Fakulteta elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje u Splitu u razdoblju 1996.-2002. Cilj projekta bio je primjena manjih vjetroturbina u proizvodnji
energije za specificne uvjete rada na hrvatskoj obali i otocima te procjena prirodnoga potencijala vjetra.

Kakvoca zraka nad kompleksnom topografijom® - voditeljica prof. dr. sc. Zvjezdana Benceti¢ Klai¢ s Geofizickog odsjeka
Prirodoslovno-matematickoga fakulteta u Zagrebu. Cilj toga projekta bio je uspostava zdruzenoga meteorolosko-
kemijskoga modela koji je prikladan za procjenu razine onecisc¢enja atmosfere u Hrvatskoj na prostorno-vremenskim
ljestvicama od lokalne, preko urbane do regionalne.

7 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=119108&period=1996
8 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=023034&period=1996
9 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=119-1193086-1323&period=2007

1p{2l0Ud DIDRAIZRIISI-OUSAISURUY <

233



N-7ZWHQ N BURAIZRIISI BUSAISURUZ BUSUSuULH

234

Integralno istraZivanje prostornovremenskih znacajki obnovljivih izvora energijel? — voditeljica dr. sc. Branka Jelavic s
Energetskog Instituta »Hrvoje Pozar«. Rezultati toga projekta unaprijedili su znanja potrebna za odredivanje potencijala
energije vjetra te istrazili vjetropotencijal u orografski slozenu podrucju Hrvatske.

Pouzdanost konstrukcija i procjena rizika uslijed ekstremnih djelovanjall — voditelj prof. dr. sc. Bernardin Pero$ s
Gradevinskog fakulteta u Splitu. Tim je projektom istrazeno ponasanje pojedinih konstrukcija u ekstremnim vremenskim
uvjetima (vjetar, snijeg itd.) te su utvrdeni razina pouzdanosti i procjena rizika.

DHMZ je sudjelovao i u projektu PHARE 2005, Installation of RODOS (Real-time Online DecisiOn Support system) system
in the Republic of Croatia (Instalacija sustava RODOS u Hrvatskoj) s osnovnom zada¢om izrade i dostave produkata
prognoze vremena za operativni on-line sustav djelovanja u slu¢aju nuklearne nesrece (koordinatori u DHMZ-u mr. sc.
Alica Baji¢ i Stjepan Ivatek-Sahdan).

Incidencija peludnih alergena po prostornim jedinicama Zagreba i Zupanije zagrebacke!? — voditeljica dr. sc. Renata Peternel
iz Zavoda za javno zdravstvo grada Zagreba. Tim je projektom uspostavljeno redovito pracenje vrsta i koncentracija peluda u
zraku, njihova analiza u ovisnosti o vremenskim uvjetima sa svrhom prevencije i zastite od alergija.

Projekt Nacionalni program ublaZavanja posljedica susa i suzbijanja ostecenja zemljista (NAP) financirao je MZOPUG
(2004.-2007.). Taj je projekt realiziran u okviru provedbe Konvencije UN o suzbijanju dezertifikacije u zemljama pogodenim
jakim susama i/ili dezertifikacijom (United Nations Convention to combat desertification in countries experiencing serious
drought and/or desertification, particularly in Africa — UNCCD)13. U izradi Nacionalnoga programa sudjelovale su znanstvene i
strucne institucije i pojedinci, koji pokrivaju pet tematskih podrucja: klimu, tlo, vode, poljoprivredu i Sumarstvo. Iz DHMZ-a
sudjelovalo je 12 znanstvenika i struénjaka, a koordinator tematskog podrucja Klima bila je dr. sc. Marjana Gajié¢-Capka.
Obradene su dvije cjeline. Prvo su usporedena dva klimatska razdoblja, referentno 1961.-1990. i recentno 1971.-2000., i
analizirana je 2003. godina kao izrazito susna. Analiza je primijenjena na relevantne meteoroloske parametre za identifikaciju
dezertifikacije 1 suse. Drugo, analizirane su klimatske varijacije u razdoblju 1901.-2004.

10 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=201-2012298-2304&period=2007
1 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=083-0821466-14655period=2007
12 http://bib.irb.hr/lista-radova?sif_proj=0121999

3 www.unced.int



Projekt Uspostava monitoring sustava za pracenje
i upravljanje kakvocom zraka na podrucju Hrvatske
temeljio se na zakonskoj regulativi u podrucju
zastite zraka, a svrha mu je bila izgraditi drzavnu
mrezu za trajno pracenje kvalitete zraka na
podrucju Hrvatske i osigurati kvalitetne i pouzdane
podatke za potrebe donosenja odluka, strategija i
mjera zastite zraka 1 okoliSa od Stetnoga utjecaja
atmosferskoga oneciscenja.

Projekt je bio infrastrukturnoga karaktera i financirao
se kroz pretpristupni fond pomoci Europske Unije
PHARE 2006. Suradne institucije DHMZ-u na projektu
bile su Ministarstvo zaStite okoliSa, prostornoga
uredenja 1 graditeljstva te Agencija za zastitu
okolisa. Koordinatorice projekta u DHMZ-u bile su
Sonja Vidic¢ i Vesna Durici¢. U razdoblju trajanja
projekta 2006.-2010. izgradeno je 12 postaja za
pracenje kvalitete zraka unenaseljenimpodrucjima
1 nacionalnim parkovima, opremljeni su kemijski i
umjerni laboratorij te nabavljena informaticka
oprema i programski paketi za prijenos, kontrolu i
obradu podataka mjerenja.

Kako je 2013. godine MZOS daljnje financiranje
znanstvenih projekata prebacilo na Hrvatsku zakladu
za znanost (HRZZ), dio se nasih znanstvenika
ukljucio u pripremu prijedloga projekata za HRZZ.

EUROPEAN UNIO!

Slika 3.2.2. Otvaranje Phare 2006 projekta Uspostava monitoring sustava za pracenje i upravljanje
kakvocom zraka na podrucju Hrvatske, Zagreb, 5. ozujka 2009. (s lijeva na desno: Sonja Vidic,
hrvatska voditeljica projekta; Harri Pietarila, finski voditelj projekta, Vuokko Karlsson, finska
savjetnica; Vesna buricic, hrvatska savjetnica; Inga Mlinarevi¢, tajnica i prevoditeljica) (iz arhive
DHMZ-a).
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Ovdje treba istaknuti interdisciplinarni projekt pod naslovom Optimizacija sustava proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora povezanih u mikromrezu — MICROGRID u suradnji i pod vodstvom Fakulteta elektrotehnike i
raCunarstva, SveuciliSta u Zagrebu te Fakulteta strojarstva i brodogradnje iz Zagreba i Koncar Instituta za elektrotehniku
(2012.-2014.).

Glavni cilj projekta bio je multidisciplinarno istrazivanje mikromreza, kao inovativne teme i jednog od glavnih uvjeta
za razvoj distribuirane proizvodnje energije iz obnovljivih izvora energije. Dodatan cilj ovog projekta bio je unaprijediti
numericku prognozu vremenskih parametara (osobito vjetra) kao podrsku prognozi proizvodnje energije (koordinator u
DHMZ-u dr. sc. Kristian Hotvath).

Uz finaciranje fonda Jedinstvo uz pomoc¢ znanja (Unity through Knowledge Fund — UKF) u suradnji s kolegama iz
Instituta za oceanografiju i ribarstvo zaposlenici DHMZ-a sudjelovali su u dva projekta. U projektu Tumacenje i prognoza
povrsinskih struja u Jadranu neuronskim mrezama — NEURALL® (2013.-2015.) izraden je prototip sustava prognoze
povrsinskih struja, temeljenih na mjerenjima VF radara, prognoze operativnog meteoroloSskog modela ALADIN i neuronskih
mreza (metoda samo-organizirajucih polja).

Projekt Karakteristike turbulencije bure — CATURBO16 (2013.—2015.) bio je temeljni znanstveno-istrazivacki projekt Hrvatske
zaklade za znanost pod vodstvom prof. dr. sc. Branka Grisogona s Geofizickoga odsjeka Prirodoslovno-matematickoga
fakulteta u Zagrebu. Suradnja znanstvenika DHMZ-a na tom projektu odnosila se na analizu mjerenja i numerickoga
modeliranja osnovnih karakteristika turbulencije bure.

Projekt Klima jadranske regije u njenom globalnom kontekstu — CAREL” (2014.—2018.) provodi se u suradnji s Geofizickim
odsjekom Prirodoslovno-matematickoga fakulteta u Zagrebu pod vodstvom prof. dr. sc. Mirka Orli¢a (slika 3.2.3). Projekt
CARE usmjeren je na sveobuhvatno proucavanje klime jadranskoga podrucja. Tim istrazivanjem obuhvaceni su procesi
u atmosferi i oceanu te njihove interakcije. Projekt se temelji na podacima dobivenim mjerenjima kao i na modeliranju
proslosti i projekcijama buduce klime. Pri tome se koriste napredne metode analize podataka i modeliranja.

4 www ferunizg.hr/microgrid

15 http://jadran.izor.hr/neural/about. htm
16 http://www.pmf.unizg.hr/geof/znanost/meteorologija/caturbo
7 https://www.pmf.unizg hr/geof/znanost/klimatologija/care



Rad na projektima znatno je doprinio sposobnosti
meteoroloske sluzbe da reagira i ponudi rjeSenja u
svim uvjetima od opcega i posebnoga drustvenog
interesa. Glavnina rezultata toga rada objavljena
je u znanstvenim i strué¢nim c¢asopisima (vidi sliku
1.2.3., Poglavlje 1), a predstavljena je i na nizu
medunarodnih znanstvenih skupova.

3.3. Povijesni pregled
medunarodnih projekata

Velik trud znanstvenika i rezultati njihova rada
prepoznati su i u medunarodnim okvirima. Kao i
kod pregleda domacih projekata (Poglavlje 3.2)) i
u ovom poglavlju ¢itatelja upucujemo na Bibliografiju
(DHMZ, 2007), Hrvatsku znanstvenu bibliografiju
i na mrezne stranice pojedinih projekata, gdje se
mogu naci radovi pojedinih autora vezani uz projekte.
Ovdje su nabrojeni samo radovi s najvaznijim
rezultatima ili pak s pregledom pojedinoga projekta.

Medunarodna suradnja u okviru projekata aktivirala
se pocetkom 80-ih godina za vrijeme Alpskoga
eksperimenta (ALPEX — Alpine Experiment) (WMO,
1982.). Tijekom eksperimentalne faze ALPEX-a
1982. godine (ozujak—travanj) obavljena su i dodatna
radiosondazna mjerenja i po prvi put avionska
mjerenja koja su bila temelj za nova istrazivanja
bure na podruc¢ju sjevernog Jadrana (Brebrig,
1983.; JurcCec, 1981, 1984.; Razumovic, Letincic-
Sabljak i V. Vuceti¢, 1984.; Vucetic, V., 1984., 1985.).

Slika 3.2.3. Projektni tim CARE projekta (iz arhive DHMZ-a).
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Slika 3.3.1. Neki od hrvatskih sudionika na 21. medunarodnoj konferenciji o alpskoj meteorologiji
odrzanoj u rujnu 1990. godine u Engelbergu, Svicarska (iz privatne arhive B. Ivan¢an-Picek).

Zahvaljujuci projektu ALPEX proistekla je i suradnja sa
znanstvenicima iz SAD-a i Slovenije te je ostvaren projekt
The Adriatic Bora (Bura na Jadranu, CRO/SLO-USA/
NSF JF 735, 1987-1989) pod vodstvom dr. sc. Vesne
Jurcec (Baji¢, 1988., 1989, 1990.; Ivancan-Picek i V.
Vuceti¢, 1990.; Jurcec, 1988., 1989.; Vucetic, V., 1988.;
Tutis, 1988.).

Ta suradnja sa znanstvenicima iz SAD-a nastavljena je
u okviru projekta Nature and Theory of Severe Bora
Storms (Priroda i teorija olujne bure, CRO-USA/NSF
JF 990-0, 1991-1994). Nova mjerenja iz ALPEX-a, te
analize arhivskih situacija s jakom burom, omogucili
su istrazivanja vertikalne strukture atmosfere u navjetrini
1 zavjetrini bure te primijenili hidrauli¢cku teoriju kao
jedan od mehanizama bure i ustanovili trodimenzionalne
karakteristike bure (Baji¢, 1991.; Vuceti¢, V., 1993). U
sklopu tih projekata na temelju mikrobarografskih
podataka procijenjen je planinski otpor (Tuti$ i
Ivan¢an-Picek, 1991.; Ivanc¢an-Picek i Tuti§, 1995), a
razvijena je izentropska metoda za analizu vertikalnih
presjekaiobjektivnametodazaanalizumeteoroloskih
polja i dijagnosti¢kih parametara (Glasnovi¢, Caci¢
i Strelec, 1994.). Ti projekti dodatno su pridonijeli
medunarodnoj prepoznatljivosti nasih znanstvenika.
Primjerice, na zatvaranju 21. medunarodne konferencije
o alpskoj meteorologiji (21 ICAM), koja je odrzana u
Engelbergu u Svicarskoj, predsjedavajuci organizacijskog
odbora prof. Huw Davies s ETH u Zurichu zahvalio je
sudionicima i posebno istaknuo “zagrebacku zensku
skolu meteorologije”. Takvo isticanje uslijedilo je nakon
odlicnoga pozvanoga predavanja o trenutnom statusu
istrazivanja bure (Jurcec, 1990.) i niza prezentacija
mladih znanstvenika.



Medunarodna suradnja dodatno se pojacala poslije osamostaljenja Republike Hrvatske, pocetkom 90-ih godina, kad je
DHMZ preuzeo sve obaveze sluzbe nase zemlje. Sredinom 90-ih godina na prijedlog Austrije pokrenut je projekt Central
European Initiative on Meteorology — Wind and Wind Potential in central Europe (Meteoroloska inicijativa u Srednjoj Europi
- Vjetar i potencijal vjetra) (Dobesch i sur., 1997). U radu projekta sudjelovale su zemlje srednje Europe (Austrija, Ceska,
Hrvatska, Madarska, Slovacka i Slovenija). Osnovni cilj projekta bio je osigurati visoku rezoluciju i to¢nost podataka
kontinuiranoga mjerenja smjera i brzine vjetra te izradu atlasa vjetra za podrucje srednje Europe koji je posluzio za ocjenu
lokacija pogodnih za gospodarski opravdano koriStenje energije vjetra. Dodatno za podrucje Hrvatske pomocu modela
WASP, koji je izraden u Institutu Rise u Danskoj, odredeni su vjetrovna klima, procjena brzine vjetra na pet razli¢itih visina,
utjecaj hrapavosti terena, zaklona i reljefa tla oko anemografa na podatke vjetra te procjena energetskoga potencijala na
devet meteoroloskih postaja (koordinatorica u DHMZ-u mr. sc. Alica Baji¢, Baji¢, 1999.).

Suradnja u okviru programa COST Europske komisije (European Cooperation in the field of Scientific and Technical
Research) otvorila je velike mogucénosti za ukljucivanje nasih znanstvenika u najnovije znanstvene tokove kao iumrezavanje
istrazivackih institucija. Sredinom 90-ih godina ta suradnja zapocela je ukljuc¢ivanjem u COST 73 (1993.-1997) (koordinator
dr. sc. Branko Gelo), ¢ija je zadaca bila uspostava algoritama konvencionalnih radara, kao i mogucnosti upotrebe doplerskoga
radara i njihovih produkata. Suradnja na podrucju radarske meteorologije u okviru COST 73 nastavljena je osnivanjem
grupa GORN (Group On Radar Networking) i CERAD (Central European RADars). Cilj tih projekata bio je razrada formata
i nacini prijenosa radarskih produkata u medunarodnu razmjenu. Jedan od vrlo vaznih rezultata bio je stvaranje
srednjoeuropske kompozitne radarske slike. Centar za stvaranje kompozitne radarske slike uspostavljen je u ozujku 1996.
godine u Becu, a Hrvatska je radarsku sliku s Puntijarke zapocela razmjenjivati na jesen 1996.

U novije vrijeme suradnja programa COST odvijala se u okviru sljedecih projekata:

o COST 725 - Establishing a European Phenological Data Platform for Climatological Applications (Osnivanje europske
platforme fenoloskih podataka za klimatoloske primjene, koordinatorica u DHMZ-u mr. sc. Visnjica Vucetic) u razdoblju
2005.-2009. Zbog neujednacenih kriterija fenoloskih opazanja te kontrole i obrade fenoloskih podataka pokrenut je taj
projekt kako bi se prvenstveno pomoglo u istrazivanju klimatskih promjena. Europska fenoloska baza pohranjena je u
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) u Becu. Nastavak tog projekta jest projekt EUMETNET PEP 725
Pan European Phenological Database (Europska fenoloska baza podataka) koji osim popunjavanja novim podacima, razvija
bolju kontrolu podataka i osigurava otvoren pristup bazi podataka.

o COST 734 CLIVAGRI — Impacts of climate change and variability on European agriculture (Utjecaj klimatskih promjena i
varijacija na europsku poljoprivredu) u razdoblju 2006.—2011. (koordinatorica u DHMZ-u mr. sc. Visnjica Vucetic).
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Glavni zadatak projekta bila je ocjena mogucih utjecaja klimatskih promjena i varijacija na europsku poljoprivredu te
procjena kriticnih pragova za razlic¢ita europska podrucja. Primjenom agroklimatskih modela za razlicite klimatske scenarije
odredeni su prinosi glavnih poljoprivrednih kultura u buduc¢im klimatskim uvjetima. Meteoroloski i satelitski podaci
posluzili su za odredivanje agroklimatskih indeksa i njihovih trendova.

e COST ES 1002 WIRE — Weather Intelligence for Renewable Energies (Meteoroloske informacije za obnovljive izvore
energije) u razdoblju 2011.-2015. (koordinator u DHMZ-u dr. sc. Kristian Horvath) projekt je Ciji je cilj bio unaprijediti
metode za predvidanje proizvodnje energije iz vjetra i Sunca, unaprijediti numericke prognosticke modele za takve
potrebe, te

uspostaviti zajednicki pristup svih relevantnih struka (meteorolozi, elektroenergeti¢ari) optimizaciji tehnicke i ekonomske
integracije obnovljivih energija u elektricnu mrezu.

e COST ES 1006 ELIZAS — Evaluation, improvement and guidance for the use of local-scale emergency prediction and
response tools for airborne hazards in built environments (Evaluacija, pobolj$anje i smjernice za upotrebu alata lokalne
skale za predvidanje i reakciju u izvanrednim situacijama pri ispustanju opasnih tvari u zrak u izgradenom okolisu)
u razdoblju 2011.-2015. (koordinatorica u DHMZ-u dr. sc. Amela Jericevic). Projekt je imao za cilj znatno unaprijediti
implementaciju alata za primjenu u izvanrednim situacijama pri ispustanju opasnih tvari na lokalnoj skali. Od velike je
vaznosti bilo prikupiti detaljan popis razlic¢itih modela 1 metodologija i donijeti sporazum o pouzdanim, ucinkovitim i
pogodnim modelima za pojedini lokalni scenarij s mogucnostima znanstvenih poboljsanja.

e COST ES 1106 EURO-AGRIWAT — Assessment of European Agriculture Water use and trade under climate change
(Procjena koristenja i razmjene vode za potrebe europske poljoprivrede pod utjecajem klimatskih promjena) u razdoblju 2012.—
2016. (koordinatorice u DHMZ-u dr. sc. Visnjica Vuceti¢ i mr. sc. Ksenija Cindri¢). Osnova toga projekta bila je upotreba
modela i podataka, najnovije baze klimatskih podataka i projekcije te agrometeoroloskih modela s ciljem integriranja
svih tih podataka za ocjenu koristenja i razmjene voda za potrebe poljoprivrede pod sadasnjim i buduc¢im klimatskim
uvjetima.

o COST TN 1301 Sci-GENERATION - Next Generation of Young Scientists: Towards a Contemporary Spirit of R&/8 (Nova
generacija mladih znanstvenika: Prema suvremenim istraZivanjima i razvoju) u razdoblju 2013.-2017. (suradnik iz DHMZ-a
dr. sc. Kristian Horvath). Cilj toga projekta jest potpora Europskoj komisiji za izradu politika vezanih za mlade znanstvenike
1 za njihov razvoj u novu generaciju europskih znanstvenika.

18 http://www.cost.eu/about_cost/strategy/tn/Actions/TN1301



Projekt Program modeliranja atmosferskih procesa u svrhu procjene stanja okoliSa u Hrvatskoj — EMEP4HR realiziran
je kao medunarodni bilateralni projekt izmedu Norveske i Hrvatske po osnovi potpore koju osigurava Vlada Kraljevine
Norveske u podrudju istrazivanja i visokoga obrazovanja za zemlje zapadnoga Balkana (koordinatorica u DHMZ-u Sonja
Vidi¢). Svrha projekta bila je osigurati znanstvene i racunalne kapacitete za regionalno modeliranje atmosferskih procesa
s ciljem primjene novih spoznaja i metoda kao podrska razvoju strategije i politike zastite okoliSa od oneciscenja. Primjena i
unapredenje modela za proracun prijenosa, transformacije i talozenja onecisc¢ujucih tvari na podrucju Hrvatske u rezoluciji
10 x 10 km (EMEP4HR) bio je jedan od glavnih ciljeva projekta. Tim projektom povecani su i hrvatski kapaciteti za
ispunjavanje obveza u okviru dugoro¢noga Programa suradnje za pracenje i procjenu daljinskog prijenosa atmosferskog
onecisc¢enja u Europi (EMEP)*°. EMEP je osnovan 1977. godine kao program Gospodarske komisije Ujedinjenih Nacija za
Europu (UNECE) u okviru Konvencije o daljinskom prekograni¢nom prijenosu oneciséujucih tvari u Europi.

Bilateralni projekt izmedu Hrvatske 1 Madarske Bioclimatic mapping of tourist regions with respect to present and possible
future climate conditions (Bioklimatska procjena i kartiranje popularnih turistickih regija u odnosu na sadasnje i moguce
buduce klimatske uvjete) u razdoblju 2007.-2009. (koordinatorica u DHMZ-u mr. sc. Ksenija Zaninovic) bavio se stanjem
i utjecajem klimatskih promjena na turisticki potencijal Hrvatske i Madarske.

Obuhvatio je identifikaciju opasnih klimatskih i vremenskih uvjeta za turizam, proracun i kartiranje bioklimatskoga indeksa
za aktualnu i buducu klimu, procjenu Steta na cesti Budimpesta—Jadran te utjecaj klimatskinh promjena na snjezni pokrivac
u Hrvatskoj i opasnost od Sumskih pozara u Madarskoj.

Dio vaznih istrazivanja posljednjih 15 godina vezan je uz suradnju u okviru EU projekata (FP6, FP7, HORIZON2020) i IPA
(Instrument pretpristupne pomoci europski je program namijenjen pruzanju pomoci drzavama kandidatkinjama i
potencijalnim kandidatkinjama za ¢lanstvo u EU kako bi usvojile njezine standarde. Hrvatska ga je koristila do punopravnog
¢lanstva u EU 2013)).

U okviru programa FP6 u razdoblju 2005.-2011. znanstvenici DHMZ-a bili su ukljuceni u projekt The nitrogen cycle and
its influence on the European greenhouse gas balance — NitroEurope?? (Tokovi dusikovih spojeva i njihov utjecaj na
ravnotezu staklenickih plinova u Europi) (koordinatorica u DHMZ-u Sonja Vidic¢). Projekt se bavio glavnim pitanjem, kakav
je utjecaj i doprinos reaktivnih dusikovih spojeva neto budzetu plinova staklenika na podrucju Europe.

19 http://www.emep.int/
20 http://www.nitroeurope.eu/
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Slika 3.3.2. Desno:
Voditelj projekta
WILL4AWIND

dr. sc. Kristian
Horvath na prvoj
radionici projekta
u srpnju 2013;;
dolje: projektni
tim projekta
WILL4AWIND

u radnom posjetu
vjetroelektrane

(iz arhive DHMZ-a).

Ry

Inevativaa metecioloika

energijom vj

IWIKD

podrika upravijamju
atra

U razdoblju pripreme Hrvatske za ¢lanstvo u EU
u sklopu IPA III C programa — Regionalni razvoj,
DHMZ je pripremio i dobio dva projekta — prvi
kao nositelj projekta i drugi kao institucija partner:

WILLAWIND — Weather Intelligence for Wind Energy
(Inovativna meteoroloska podrska upravljanju
energijom vjetra?!), gdje je cilj bio razvoj sustava,
to¢nije — prognoze, lokalnoga vjetra, za potrebe
efikasnijega upravljanja vjetrovnom energijom i
njezine integracije u sustav upravljanja energijom
vjetra i elektroenergetski sustav (voditelj dr. sc.
Kristian Horvath). Vise o projektu i postignutim
rezultatima dano je u radu Horvath i sur,, 2016.
Projekt je financirao fond “Jedinstvo uz pomoc¢
znanja” (www.ukf.hr) kroz program 3A za mlade
istrazivace. Projekt je razvijao i testirao metode
tocnije reprezentacije vjetra u kompleksnom
terenu hrvatskog priobalja te pridonio izradi atlasa
vjetra Republike Hrvatske (Horvath, Bajic¢ i Ivatek-
Sahdan, 2011.).

ENHEMS-Buildings — Enhancement of Research,
Development and Technology Transfer capacities
in Energy Management Systems for Buildings
(Unapredenje istrazivanja, razvoja i mogucnosti
prijenosa tehnologije u sustavu upravljanja energijom
u zgradarstvu?2).

2L www.willdwind.hr
22 www.enhems-buildings.fer.hr



Osnovne aktivnosti u kojima je DHMZ sudjelovao bile su nadogradnja
mjerenja komponenti Sunceva zracenja na sedam mjernih postaja u
Hrvatskoj, te razvoj usluge prognoze vremena za potrebe energetskoga
upravljanja zgradama (koordinator aktivnosti za DHMZ dr. sc. Alica Baji¢).
Projekt je nagraden zlathom medaljom na sajmu inovacija Inventum 2015.
i srebrnom medaljom na 13. medunarodnom sajmu inovacija ARCA 2015
(slika 3.3.3.).

U suradnji sa Svjetskom meteoroloSskom organizacijom i UNISDR (The
United Nations Office for Disaster Risk Reduction) u razdoblju 2012.-2014.
radilo se na IPA 2012 projektu pod nazivom Building Resilience to Disasters
in Western Balkans and Turkey (Jacanje otpornosti na prirodne katastrofe
na zapadnom Balkanu i u Turskoj)23. Cilj projekta bio je smanijiti osjetljivost
korisnika IPA (Albanija, Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Makedonija, Turska,
Crna Gora, Kosovo i Srbija) na prirodne katastofe u skladu s platformom za
djelovanje Hyogo (HFA — Hyogo Framework for Actions) i jacanje njihove
otpornosti na klimatske promjene. Koordinator projekta u DHMZ-u bio je
dr. sc. KreSo Pandzic.

Projekt DMCSEE — Drought Management Centre for Southeastern Europe
(Centar za pracenje suse u jugoistoc¢noj Europi)?* sufinancirala je Europska
unija u sklopu programa prekograni¢na suradnje za jugoistocnu Europu
2007-2012. (koordinator u DHMZ-u dr. sc. Kre$o Pandzic¢). Projekt je pokrenut
s ciljem razvoja, procjene i primjene alata za upravljanje rizikom od suse. U
sklopu projekta izradena je karta osjetljivosti na susu uz uvazavanje faktora
kao $to su nagib terena, Suncevo zracenje, koeficijent varijacije koli¢ine
oborine, vrsta tla i biljnoga pokrova (Percec Tadic i sur,, 2014.). Po zavrsetku
projekta u 2012. godini, DMCSEE ostao je i dalje operativno aktivan.

23 http://www.preventionweb.net/ipadrr/
24 http://www.dmcsee.eu

Slika 3.3.3. Tomislav Kovaci¢ (DHMZ) i Mario Vasak (FER) na
dodjeli zlatne medalje na sajmu inovacija Inventum 2015.
projektu ENHEMS (iz arhive DHMZ-a).
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Kod nas je u okviru projekta uspostavljena metoda pracenja suSe pomocu standardiziranoga oborinskoga indeksa
(engl. Standardised Precipitation Index — SPI). Na temelju rezultata projekta na mreznoj stranici DHMZ-a (www.meteo.hr)
uspostavljeno je redovito kartografsko pracenje suse na podrucju Hrvatske za razli¢ita vremenska razdoblja od 1, 3, 6, 12,
24 148 mjeseci unatrag.

U sklopu programa EU prekograni¢ne suradnje za jugoistoénu Europu u razdoblju 2012.-2015. financiran je i projekt
OrientGate — A network for the integration of climate knowledge into policy and planning (MreZa za integraciju znanja
o klimi i klimatskim promjenama u politiku i planiranje)?s. Vodeci partner bio je Euro-Mediterranean Centre on Climate
Change iz Italije, a koordinator u DHMZ-u dr. sc. KreSo Pandzi¢. Klju¢ni rezultati bili su: mrezni portal za pristup svim
klimatoloskim metapodacima opazanja i mjerenja i simulacija povezana s Europskom platformom za klimatske adaptacije
(CLIMATE-ADAPT). Projekt je obuhvacao $est pilot-studija posvecenih odredenim tematskim podrucjima (Sumarstvo i
poljoprivreda; suse, voda i obala; urbana podrucja i zdravlje).

U sklopu suradnje po EU FP7 u razdoblju 2011.-2014. znanstvenici DHMZ-a bili su uklju¢eni u dva projekta: 1. CLIM-RUN -
Climate Local Information in the Mediterranean region Responding to User Needs (Lokalne klimatske informacije u podrucju
Sredozemlja prema potrebama korisnika)2®, gdje je dan doprinos u pripremi klimatskih informacija i o¢ekivanih klimatskih
promjena (Brankovi¢, Guttler i Gaji¢-Capka, 2013.) za planiranje energetskoga i turisti¢koga sektora u Hrvatskoj (koordinator
u DHMZ-u dr. sc. Cedo Brankovic) i 2. ECLAIRE — Effects of climate change on air pollution impacts and response strategies
for European ecosystems (Uc¢inci onecis¢enja zraka na europske ekosustave izazvane klimatskim promjenama i strategije
za njihovo ublazavanje)?’, (koordinatorica u DHMZ-u Sonja Vidi¢), gdje je istrazivanje bilo usmjereno na nacin na koji
klimatske promjene mijenjaju rizike i osjetljivost kopnenih ekosustava koji nastaju uslijed promjena u kvaliteti zraka
izazvanih klimatskim promjenama.

WCRP (World Climate Research Program) Svjetske meteoroloske organizacije prepoznao je medunarodni projekt CORDEX (eng.
Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment)?® (Eksperiment dinamic¢ke prilagodbe regionalnim klimatskim
modelima) kao koordinaciju u provodenju i poboljsanju regionalnoga klimatskoga modeliranja i prikaza tih rezultata
krajnjim korisnicima u cilju izrada prilagodbi na klimatske promjene. DHMZ prikljucio se projektu izvodenjem simulacija
novom verzijom modela RegCM4 nad podrucjem Europe (EURO-CORDEX)?° (koordinator u DHMZ-u dr. sc. Cedo Brankovic).

25 http://www.orientgateproject.org/
26 http://www.climrun.eu

27 nttp://www.eclaire.eu

28 www.cordex.org

29 http://www.euro-cordex.net



Ciljevi projekta jesu ocjenjivanje uspjesnosti regionalnih klimatskih modela i proizvodenje skupa projekcija klimatskih
promjena u odnosu na unaprijed zadane koncentracije staklenic¢kin plinova u 21. stolje¢u. Doprinos DHMZ-ovih znanstvenika
posebno je dan u radovima Guttler, Brankovi¢, Srnec i Patarci¢ (2013.) te Guttler i sur. (2013.), koji upucuju na sustavne
pogreske povezane s nedostacima u simuliranju ukupne naoblake koje je moguce dijelom ublaziti koriStenjem nove
sheme za turbulentno mijeSanje u atmosferskom grani¢nom sloju i izravnom dinamic¢kom prilagodbom na rezoluciju 12,5 km.

Razvoj specificnih znanja i potreba interdisciplinarnih istrazivanja doveli su i do suradnje na projektu Towards a meteotsunami
warning system along the U.S. coastline — TMEWS (Prema sustavu upozorenja na meteotsunamije duz obale SAD-a)
2011.-2013. Vodeca institucija bila je Institut za oceanografiju i ribarstvo iz Splita, a koordinator u DHMZ-u dr. sc. Kristian
Horvath. Projekt je financiran iz fondova US Department of Commerce National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) National Weather Service (NWS). Projekt TMEWS30 tezio je tomu da se razvije procedura sustava upozorenja
na meteoroloske tsunamije duz istocne obale SAD. Meteoroloski dio istrazivanja koji su obavljali djelatnici DHMZ-a
obuhvacao je analizu internih tezinskih valova i konvekciju u atmosferi putem numerickih modela te daljinskih i in-situ
mjerenja (npr. Horvath i Vilibi¢, 2014.). Rezultati tih istrazivanja primjenjivi su i na Jadranu, gdje treba podici svijest
javnosti o toj pojavi, sto ce rezultirati povecanjem nivoa sigurnosti obalne populacije i smanjenju potencijalnih Steta na
imovini, dobrima i uslugama duz obale. Provodenje toga projekta dalo je poticaj i za projekt MESSI/, koji se bavi temom
razumijevanja i prognoze meteoroloskih tsunamija u Sredozemlju.

Projekt Meteotsunamis, destructive long ocean waves in the tsunami frequency band: from observations and simulations
towards a warning system — MESS/3! (Meteotsunamiji, destruktivni dugi oceanografski valovi na frekvencijama tsunamija:
od mjerenja i simulacija do sustava upozorenja) (2016.-2018.) medunarodni je projekt koji se provodi pod voditeljstvom
Instituta za oceanografiju i ribarstvo, a koordinator u DHMZ-u jest mr. sc. Martina Tudor. Projekt financira fond “Jedinstvo
uz pomoc znanja“. Meteorolo$ki dio istrazivanja na projektu obuhvaca koristenje operativnih i istrazivackih numerickih
modela atmosfere i dostupnih mjerenja za analizu i prognozu atmosferskih uvjeta pogodnih za pojavu meteoroloskih
tsunamija u Sredozemlju, posebno u Jadranu.

Na podrucju jugoisto¢ne Europe pokrenut je i projekt Development and Implementation of a Regional Flash Flood Guidance
System (SEE-FGG) South Eastern Europe Region (Razvoj i implementacija sustava regionalnih indikatora buji¢nin poplava
u okviru projekta South Eastern Europe Region Flash Flood Guidance)32.

30 http://jadran.izor.hr/tmews/
31 http://jadran.izor.hr/~sepic/MESSI/research_plan.html
32 http://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/flood/ffgs/index_en.php
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Na projektu (2013.-2017) sudjeluju znanstvenici DHMZ-a u suradnji s WMO, HRC i NOAA uz sudjelovanje i ostalih
hidrometeoroloskih sluzbi zemalja jugoisto¢ne Europe, a koordinator u DHMZ-u jest Borivoj Terek. Glavni je cilj projekta
smanjenje osjetljivosti regije na meteoroloske i hidroloske nepogode i katastrofe, posebno na bujicne poplave, uz
koriStenje razvoja i implementacije sustava indikatora buji¢nih poplava, s ciljem jacanja regionalnih i drzavnih kapaciteta
za pripremu pravodobnih i pouzdanih upozorenja na pojavu buji¢nih poplava.

Osim formalnih projekata ogranic¢enog trajanja s financijskom potporom, DHMZ ima dugogodisnje ugovore o suradnji
s Institutom Ruder Boskovi¢ (IRB) i Institutom za oceanografiju i ribarstvo (IZOR). U sklopu te suradnje, istraZivanja su
dovela do objavljivanja znanstvenih radova, ali jo$ vaznije, napravljen je znatan razvoj na podrucju oceanografskoga
modeliranja te povezivanja prognoze atmosfere, mora i valova. Ta je suradnja omogucila prognozu valova metodom
neuralnih mreza koja se radi na [IZOR-u 1 prognozu stanja mora modelom ROMS na [RB-u koja se temelji na poljima
operativne prognoze sustavom ALADIN s DHMZ-a.

U okviru novoga programa istrazivanja i inovacija Europske Unije, Obzor 2020 (HORIZONZ2020), kao partnerska institucija
sudjeluje i DHMZ, ¢iji znanstvenici sudjeluju na projektu A pan-European framework for strengthening Critical Infrastructure
resilience to climate change — EU-CIRCLE (Europski okvir za jacanje otpornosti kriticne infrastrukture na klimatske promjene)33
u trajanju od 2015. do 2018. (koordinator u DHMZ-u dr. sc. Branka Ivanc¢an-Picek). Projekt EU-CIRCLE obuhvaca stvaranje
inovativnoga okvira koji ¢e potpomagati otpornost na klimatske pritiske medusobno povezanih europskih infrastruktura.
Zadatak DHMZ-a na projektu jest dati pregled raspolozivih vremenskih i klimatskih podataka, mogucnosti klimatskih i
prognostickin modela te njihove mogucnosti i ograni¢enja na razli¢itim prostornim i vremenskim skalama za potrebe
procjene potencijalnih ugroza na kriti¢nu infrastrukturu. Analiziraju se razli¢iti tipovi klimatskih informacija (GCMs,
RCM, statisticko-dinamicka prilagodba modela, lokalni i regionalni prognosticki modeli za ekstremne vremenske
dogadaje) u suglasju sa zahtjevima modeliranja kriti¢ne infrastrukture.

Informacije o svim projektima koji se provode na DHMZ-u redovito se objavljuju i na sluzbenoj mreznoj stranici DHMZ-a
www.meteo.hr u rubrici Projekti.

33 www.eu-circle.eu



Osim suradnje na zajednickim projektima, znanstvenici zavoda suraduju s
kolegama iz inozemstva objavljivanjem zajednickih radova, razmjenom
informacija, sudjelovanjem na skupovima, radionicama, te specijalizacijama
na inozemnim znanstvenim institucijama (npr. Meteo-France, ECMWF,
EUMETSAT, DWD, NCAR, ZAMG, CHMI, OMSZ itd.). Suradnja se odvija
1 putem bilateralne suradnje nase meteoroloske 1 hidroloske sluzbe sa
sluzbama pojedinih europskih zemalja. To ¢e detaljnije biti prikazano u
Poglavlju 4. Medunarodna suradnja.

Slika 3.3.4. Predstavljanje pocetka projekta HORIZON2020 — EU-CIRCLE za medije
(iz arhive DHMZ-a).
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Medunarodna
suradnja

Branka Ivancan-Picek




Medunarodna suradnja u meteorologiji nuznost je i ona ima veliku tradiciju od pocetaka tih aktivnosti na nasim prostorima.
Zapocela je svakodnevnim slanjem meteoroloskih i hidroloSkih podataka dobivenih iz redovitih svakodnevnih mjerenja
i opazanja u medunarodnu razmjenu, a razvijala se s daljnjim napretkom struke. Razvoj moderne tehnologije posebice
je olakSao i ubrzao suradnju sa znanstvenicima iz Europe i cijeloga svijeta. Znanstvenici DHMZ-a intenzivno suraduju s
kolegama iz inozemstva, bilo razmjenjujuci saznanja i iskustva na razli¢itim znanstvenim skupovima, posjetima i
boravcima na institucijama, ili pak radom na zajedni¢kim projektima (vise u Poglavlju 3. Projekti). Neprekinuta razmjena
podataka i znanja omogucila je razvoj struke ukorak sa svjetskim postignucima.

Pocetkom osamdesetih godina medunarodna se suradnja pojacala. Tomu su znatno doprinijeli svjetski programi Program
globalnog istrazivanja atmosfere (GARP — Global Atmospheric Research Programme), a potom i potprogram Alpski
eksperiment (ALPEX — Alpine Experiment), u kojem su se istrazivali atmosferski procesi na podrucju Alpa s eksperimentalnom
fazom 1982. godine (GARP publication series, 1986.; 50 godina rada Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, 1998.).

U alpskim i prialpskim zemljama vec je desetlje¢ima glavni zadatak atmosferskih istraZivanja otkrivanje i predvidanje
utjecaja planina na vrijeme i klimu. ALPEX je bilo prvo takvo medunarodno istrazivanje nad Sirim podrucjem Alpa u
kojem je aktivno sudjelovala i Hrvatska, a donijelo je napredak u razumijevanju atmosferskih procesa iznad topografski
slozenoga podrucja. U skladu sa svjetskim razvojem informatike i tehnologije, omogucen je jo$ detaljniji uvid u mnoge
do tada neistrazene atmosferske pojave i procese malih prostornih razmjera te razmjerno kratka trajanja s ciljem boljega
predvidanja utjecaja planina na vrijeme i klimu. Vise o nasim aktivnostima u okviru ALPEX-a moze se naci u Poglavlju 3.3.

Sredinom 90-ih godina pokrenuta je inicijativa organiziranja jos jednoga velikoga programa nad alpskim podrucjem.
Osobito smo ponosni $to su u njoj sudjelovali i nasi znanstvenici. Rezultat te inicijative bio je medunarodni projekt
Mezoskalni alpski program (MAP — Mesoscale Alpine Programme)? (Ivancan-Picek, 1996.) s glavnim ciljem da se u razdoblju od 7.
rujna do 15. studenog 1999. dobije baza meteoroloskih podataka odgovarajuce prostorno-vremenske gustoce i kvalitete
radi poboljSanja operativne prognoze vremena i numerickih modela atmosfere koji e te procese biti u stanju jos bolje
simulirati (Bougeault i sur, 2001.). Projekt je pokrenula mnogobrojna medunarodna meteoroloska zajednica uz aktivno
sudjelovanje meteoroloskih sluzbi svih zemalja alpskoga podrucja (Austrija, Hrvatska, Francuska, Italija, Njemacka,
Slovenija, Svicarska), ali i brojnih drugih znanstvenika i struénjaka iz Europe, SAD-a, Kanade i Australije. U to vrijeme
mezoskalni prognosticki hidrostaticki modeli horizontalne razlucivosti oko 15 km operativno su korisSteni samo unajvecim
europskim meteoroloskim sluzbama (npr. PERIDOT u Meteo-France, DM/SM u DWD, te Unified Model u MetOffice).

1 http://www.map.meteoswiss.ch
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Slika 4.1. Specijalni
zrakoplov ELECTRA
koristen za vrijeme
MAP SOP (gore)
opremljen raznim
meteoroloSkim
mjernim uredajima
(dolje).

Slika 4.2. Vlasta Tutis u
Operativnom centru
MAP-a u Innsbrucku
za vrijeme redovitog
izvjeStavanja o
vremenskoj situaciji
znanstvenika koji su
odlucivali o pokretanju
akcija specijalnih
mjerenja, studeni 1999.
(iz arhive DHMZ-a).

Nehidrostaticki modeli finije rezolucije koristili su se samo u istrazivacke
svrhe (npr. MM5 {1 COAMPS u SAD-u, Meso-NH u Francuskoj). Asimilacija
podataka dobivenih tim projektom, kao i razvoj numerickin metoda i
raCunalnih kapaciteta, doprinijeli su uvodenju u operativni rad numerickih
nehidrostatickih verzija prognostickih modela fine rezolucije manje od 10
km (npr. Volkert, 2005.).

Postojeca meteoroloSka mjerenja jo$§ su pojacana, a nadopunjena su i
najmodernijim mjernim uredajima s ciljem otkrivanja jo$ skrivenih tajni
atmosfere (slika 4.1.).

Dotadasnja su istrazivanja pokazala da su mnoge prirodne katastrofe u
alpskom podrucju uzrokovane velikim koli¢cinama oborine i jakim lokalnim
vjetrom. S daljnjim poboljSanjem prognoze atmosferskih procesa strogo
uvjetovanih lokalnim utjecajima na nekom manjem podrucju, doslo je i
do efikasnijega sustava upozorenja. To je trebalo doprinijeti smanjenju
Steta od takvih opasnih atmosferskih pojava.

Meteoroloska sluzba u Hrvatskoj svoj doprinos tomu projektu dala je
ucestalijim prizemnim mjerenjima na podrudju cijele zemlje, kao i dodatnim
visinskim mjerenjima na opservatoriju Zagreb-Maksimir. Osim mjerenjima,
direktan doprinos dala je i aktivnim sudjelovanjem dijela nasih meteorologa
prognosticara (Ivanc¢an-Picek i Tuti$) u radu u operativnom centru MAP-a,
koji se nalazio u Innsbrucku (slika 4.2.).

U razdoblju intenzivnih mjerenja (7. rujna - 15. studenog 1999.) nad
podruc¢jem Hrvatske dogodila su se dva vremenska dogadaja od velike
vaznosti za MAP prozvana IOP5 1 IOP15 (IOP — Intensive observation period).
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Slika 4.3. Vertikalni vremenski presjek HRID, prognoza ALADIN/LACE za
Zagreb 3. — 5. listopada 1999, 12 UTC; a) relativna vlaga (%, osjen¢ano
podrucje), temperatura zraka (°C, pune linije), LCL (toc¢kasta linija);

b) ekvipotencijalna temperatura zraka (K, pune linije), specificna vlaga
(gkg™, crtkane linije), konvektivno nestabilno podrugje (sjené¢ana podrugja);
c) vektor horizontalnoga vijetra i izotahe (ms™); d) potencijalna temperatura
(K, pune linije), temperatura zraka (°C, crtkane linije i temperaturna inverzija
(osjenc¢ano podrucje).

MAP IOP5

Sinopticka situacija 4. listopada 1999. dovela je do pojave velike
kolicine oborine nad podrucjem zapadne Slovenije i zapadne
Hrvatske.

Lokalno je u 24 sata palo i vise od 200 mm kise po ¢etvornom metru.
Najvise kiSe palo je u samo nekoliko prijepodnevnih sati 4. listopada.
Uzrok je bio prodor hladnog zraka, koji je doveo i do ciklogenetickih
procesa nad sjevernim Jadranom. Postojeca fronta jos je dodatno
modificirana konvergencijom koju su stvorili jugozapadni vjetar u
sklopu alpske cikloneze i sjeverno strujanje oko isto¢nih obronaka
Alpa kao posljedica blokinga na sjevernoj strani Alpa. Konvektivni
procesi u atmosferi bili su dodatno pojacani utjecajem lokalne
orografije.

Analizom podataka radiosondaznih mjerenja koja su radena svaka
3 ili svakih 6 sati za vrijeme MAP IOP5 te prognosti¢kin tempova iz
ALADIN/LACE mezoskalnoga modela dobivena je vertikalna struktura
atmosfere i njezina vremenska promjena nad Ljubljanom, Udinama
1 Zagrebom. Analiza HRID (High Resolution Isentropic Diagnosis)
dala je dodatni uvid u strukturu donjih slojeva atmosfere kod ove
intenzivne i brze fronte. Osnovne znacajke bile su jako vertikalno
smicanje vjetra i intenzivna konvektivna nestabilnost ispred fronte,
velika kolic¢ina vlage u frontalnoj zoni, pojava tipicnoga sloja bure i
temperaturne inverzije nakon prolaska fronte te podrucje slaboga
vjetra iznad temperaturne inverzije, sto je omogucilo vertikalni
razvoj konvektivnih oblaka. Pokazano je da je u tom slucaju model
ALADIN/LACE i njegova primjena na HRID prognozirala dosta
uspjesno bitna obiljezja toga slucaja obilne kise (Ivancan-Picek,
Glasnovic¢ i Jurcec, 2003.).
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Slika 4.4. Vertikalni prostorni
presjek ALADIN/HR (8 km),
prognoza za 15 UTC,

7. studenog 1999.:

a) horizontalna brzina vjetra
(ms™1, sjen¢ano), vektori vjetra i
temperatura (°C), b) potencijalna
vrtloznost (PV) uzduz presjeka
AC leta aviona ELECTRA (c).
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Razdoblje 7. - 9. studenog 1999. obiljezeno je olujnom burom na
Jadranu, ali i vrlo jakim vjetrom u unutrasnjosti Hrvatske. Uzrok
nalazimo u vrlo jakoj cikloni koja se sporo premjestala preko
srednje Italije dalje na jugoistok. Uz jak prodor hladnoga zraka sa
sjeveroistoka, nad podrucjem Dinarida i Alpa doslo je do vrlo velikin
gradijenata u polju tlaka zraka, sto je i dovelo do jacanja vjetra u donjim
slojevima atmosfere.

Detaljne analize (Ivan¢an-Picek, Ivatek-Sahdan i Grubisi¢, 2005.;
Grubisi¢, 2004.) pokazale su slozenu strukturu strujanja kod bure
na isto¢noj strani Jadranskoga mora (nekoliko izoliranih podrucja
s niskom mlaznom strujom, hidraulicki skok i lom vala u zavjetrini
planine) uz pojavu anomalija potencijalne vrtloznosti (PV) horizontalne
skale ~25-50 km. Simulacije hidrostatskim modelom ALADIN/HR
horizontalne rezolucije 8 km ukazale su na pojavu pozitivnih i negativnin
PV podrucja, $to je bilo u skladu s avionskim mjerenjima i simulacijama
nehidrostatickim modelom COAMPS horizontalne rezolucije od 3 km.

Osnovna svrha MAP-a bila je produbljivanje temeljnih znanja o nasoj
atmosferiipoboljSanje prognoze vremena u praksi. Sudjelovanje Hrvatske
u takvu eksperimentu bilo je nuzno ne samo zbog naSe prirodne i
geopoliticke usmjerenosti prema srednjoeuropskom alpskom podrucju,
nego i zbog stvaranja kvalitetnije osnove za daljnji razvoj meteorologije u
nas. Hrvatska, kao pomorska i turisticka zemlja, dio je Sredozemlja,
jednoga od klimatski najugodnijih podrucja na svijetu.

Unato¢ tomu, to je podrucje izloZeno izrazitoj ciklonalnoj aktivnosti i
naglim te vrlo intenzivnim vremenskim pojavama koje uvelike utjecu na
zivot i aktivnosti ljudi, a uzrokuju i velike materijalne gubitke.



Pri tome se osobito isticu velike koli¢ine oborine, koje ¢esto dovode do poplava na nekim lokalitetima, kao i olujni vjetar.
Meteorolo$ka mjerenja uglavnom su vezana uz kopno i prilicno su nedostatna da bi se u cijelosti obuhvatilo podrucje
Sredozemlja.

Numericki operativni prognosticki modeli jos uvijek nisu u stanju u potpunosti prikazati razvoj brojnih fizikalnih procesa
koji nastaju na tako slozenu zemljopisnom prostoru kao Sto je Sredozemlje, a imaju za posljedicu pojavu ekstremnih
vremenskih pojava. Stoga je 14. travnja 1997. za vrijeme odrzavanja Medunarodnoga simpozija o ciklonama i olujinom
vremenu na Sredozemlju u Palma de Mallorci (WMO, 1998.) pokrenuta ideja o zajednic¢kom projektu svih zemalja
Sredozemlja, s ciljem smanjenja posljedica od olujnoga nevremena. Pokrenut je projekt pod nazivom Ciklone koje imaju
znatan utjecaj na vrijeme na Sredozemlju — MEDEX (MEDiterranean EXperiment on Cyclones that produce high impact
weather in the Mediterranean). Projekt je u rujnu 2000. dobio status istrazivac¢koga i razvojnoga projekta (RDP — Research
and Development Project) pod pokroviteljstvom Svjetske meteoroloske organizacije. Taj projekt predstavljao je novu
istrazivacku inicijativu za rjeSavanje brojnih znanstvenih i prakticnih problema vezanih uz vrijeme i klimu Sredozemlja
(Jansa i sur, 2014.). U dvije faze projekta (2000.—2005. 1 2005.-2010.) najvaznije zadace bile su ispitivanje mogucnosti
razmjene i kvalitete podataka koji nisu u medunarodnoj razmjeni te uspostava zajednicke baze MEDEX podataka;
izabiranje odredenih zanimljivih slucajeva olujnoga nevremena, osobito onih koji nisu dobro prognozirani postojecim
numerickim modelima ili su pak imali velik utjecaj na zivot ljudi i doveli do ogromnih materijalnih Steta; ispitivanje
uspjesnosti numerickih modela i njihove sposobnosti identifikacije odredenih pojava s ciljem odredivanja pojedinih
zanimljivih podrucja na Sredozemlju gdje bi se trebala uspostaviti dodatna mjerenja; sakupljanje dosadasnjih rezultata
istraZivanja s ciljem postavljanja fizikalnih i dinamickih hipoteza, kako bi se na toj osnovi razvijale nove prognosticke
metode. Taj projekt bio je poticaj i za intenzivna istraZivanja ciklonalne aktivnosti i njezina utjecaja na ekstremne
vremenske pojave na Jadranu kao i ostalim dijelovima Hrvatske (npr. Horvath i sur, 2006.; Horvath, Lin i lvan¢an-Picek, 2008.).

U ozujku 1 kolovozu 2006. godine zaposlenici DHMZ-a svojim su znanjem pomogli provedbu mulitidisciplinarmoga projekta
DART (Dynamics of the Adriatic in Real-Time — Dinamika Jadrana u realnom vremenu) koji je posvec¢en mjerenjima i
modeliranju Jadranskoga mora u realnom vremenu u kojem je sudjelovao veliki broj operativnih i istrazivackih
organizacija iz Europe i Sjedinjenih Drzava. Tijekom provedbe mjerenja koristeno je vise numerickih oceanografskih
modela kao i modela visine valova za Jadransko more, koji su za rubne uvjete koristili ulaz iz razli¢itih meteoroloskih
modela, a mnogi su koristili produkte operativnoga hrvatskoga sustava ALADIN.
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Nakon MEDEX-a, a s ciljem boljega razumijevanja i prognoze kruzenja vode u prirodi s naglaskom na opasne pojave,
njihovo pracenje i modeliranje u okviru zdruzenog sustava atmosfera—more—kopno, njihovu varijabilnost i karakteristike —
pokrenut je za Sredozemlje veliki medunarodni projekt HyMeX (Hydrological cycle in Mediterranean Experiment)?.
Motivacija za pokretanje toga programa na Sredozemlju (Drobinski i sur., 2014.) bila je $to je to jedno od klju¢nih
podrucja za proucavanje klimatskih promjena, gdje je moguc utjecaj na povecan broj prirodnih nepogoda koje mogu
dovesti do katastrofa, te je potrebno poduzimanje mjera za prevenciju i ublazavanje posljedica. To je podrucje nejednolike
razdiobe i sve vece potrebe za pitkom vodom, te sve cescih pojava ekstremnih vremenskih pojava (obilna koli¢ina oborine,
oluje, jak lokalni vjetar, buji¢ne poplave, velike vrucine, suse, pozari).

Program se provodi pod pokroviteljstvom Svjetske meteoroloSke organizacije i njezinih programa, Svjetskoga vremenskoga
istrazivackoga programa (WWRP — World Weather Research Programme) i Svjetskoga klimatskoga istrazivackoga
programa (WCRP — World Climate Research Programme), u razdoblju od 2010. do 2020. godine. Ciljevi toga programa
jesu: bolje poznavanje zdruzenoga hidroloskoga ciklusa i ostalih procesa u atmosferi, tlu i moru na podrucju Sredozemlja s
posebnim tezistem na opasne prirodne pojave i njihove karakteristike u dekadi 2010.-2020. te njihova varijabilnost
1 trendovi u kontekstu globalnih klimatskih promjena; procjena drustveno-ekonomskih posljedica i osjetljivosti Sredozemlja
na katastrofe izazvane prirodnim nepogodama; potpora europskim, nacionalnim, regionalnim i lokalnim politickim
odlukama vezanim uz problem raspolozivosti vodom 1 prilagodbi na ucestalost opasnih prirodnih pojava.

Multidsciplinarna istrazivanja i stvaranje jedinstvene baze podataka trebali bi u konacnici poboljsati:

1. tocnost prognostickih modela uvodenjem novih mjerenja i opazanja, razvoj zdruzenih modela atmosfera—more te
uvodenje novih tehnika asimilacije podataka

2. mogucnosti prognoze ekstremnih meteoroloskih, oceanografskih i hidroloskih pojava

3. odredivanje mjera adaptacije, osobito u svjetlu globalnih klimatskih promjena.

Hrvatski znanstvenici, prije svega iz Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda, Instituta za oceanografiju i ribarstvo iz
Splita, Geofizickoga zavoda Prirodoslovno-matematickoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, te Instituta Ruder Boskovic,
iskazali su velik interes za sudjelovanje te dali doprinos oblikovanju programa.

2 http://www.hymex.org/



Upravo njihovom zaslugom podrucje Jadrana izabrano je kao jedno od
tri podrucja na Sredozemlju od posebnoga znanstvenoga interesa za
proucavanje odredenih pojava interakcije atmosfere i mora na kojem bi se
trebala obavljati specijalna dodatna meteoroloska, hidroloska i oceanografska
mjerenja (slika 4.5.). Ta je aktivnost prepoznata i Hrvatska je dobila pravo
da bude domacin radionice HyMeX koja je odrzana u svibnju 2012. u
Primostenu (slika 4.6.). Pregled nasih aktivnosti za vrijeme prvoga HyMeX
SOP (Special Observing Period) dan je u radu Ivanc¢an-Picek i sur. (2016.).

Utjecaj mora na atmosferu pri pojavi olujnoga vjetra, obilne kise i razvoju
ciklona jos je uvijek nedovoljno istrazen, kao i utjecaj atmosfere na cirkulaciju
u moru. Ocekivanja toga programa usmjerena su prema znacajnom
smanjenju gresSaka u meteoroloskim i oceanografskim analizama i
prognozama. U Hrvatskoj se oCekuje intenzivnija suradnja meteorologa,
hidrologa i1 oceanografa, nuzna za razvoj zdruzenoga meteorolosko-
hidrolosko-oceanografskoga operativnoga prognostickoga sustava.

S daljnjim poboljsanjem prognoze atmosferskih procesa strogo uvjetovanih
lokalnim utjecajima na nekom manjem podrucju, doci ce i do efikasnijega
sustava upozoravanja. To bi trebalo uvelike doprinijeti smanjenju Steta
od opasnih atmosferskih pojava, ali i ukupnom poznavanju vremenskih i
klimatskih obiljezja nasega podrucja.

Danasnja numericka prognoza vremena zahtijeva medunarodnu suradnju
medumnogim meteoroloskim centrima vise zemalja. Stoga je udruzivanje
znanstvenih potencijalaifinancijskih sredstava u multilateralnimrazvojno-
istrazivackim i operativnim projektima postala nuznost. To je otvorilo put
snaznijim i uc¢inkovitijim aktivnostima na podruc¢ju numericke vremenske
prognoze i u DHMZ-u. Najbolji primjer takve suradnje jesu projekti ALADIN
i RC LACE. Istodobno se ukljucila i u medunarodni razvojno-istrazivacki

projekt ALADIN potpisivanjem sporazuma 1996. godine u Parizu, ¢iji je
zacetnik bila francuska meteoroloska sluzba Meteo-France.
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Slika 4.5. HyMeX podrucja od posebnog interesa.
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Slika 4.6. Sudionici Seste HyMeX radionice, Primosten, 7. - 10. svibnja 2012.

(iz arhive DHMZ-a).
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Poseban broj Hrvatskoga meteoroloskoga ¢asopisa (HMC br. 50) posveéen je dvadesetoj godi$njici nase suradnje i
ostvarenih rezultata u okviru projekta ALADIN3. Detaljniji povijesni pregled hrvatskoga sudjelovanja na projektima ALADIN
1 RC LACE dan je u radu Baji¢ i Klari¢ (2015.).

Ta suradnja omogucila je razvoj i primjenu numerickoga modela velike razlucivosti za potrebe pouzdane i pravovremene
kratkorocne prognoze vremena. Od sredine 90-ih godina pa do danas razvoj modela i racunalnih kapaciteta dozivio
je ogroman napredak (Tudor i sur.,, 2013.). Pocetkom 2003. godine pocinje nova faza RC LACE-a, faza suradnje u
koordiniranom razvoju. Hrvatski znanstvenici sudjeluju u razvoju verzije modela za skale od 2 do 8 kilometara horizontalne
razlucivosti zvane ALARO (Catry i sur, 2007,; Termonia i sur., 2017), razvoju asimilacije podataka (Boloni i Horvath, 2010.)
te primjeni u DHMZ-u (Stanesi¢, 2011.), implementaciji i razvoju ansambl-prognoza za ograni¢eno podrucje — ALADIN-
LAEF (Wang i sur,, 2011.).

Do kraja 2013. godine operativno se dva puta na dan provodio izrac¢un modela ALADIN/ALARO rezolucije 8 kilometara
(hidrostaticka verzija) i 2 kilometra (nehidrostati¢ka verzija) za sve meteoroloske elemente te dinamic¢ku adaptaciju
smjera i brzine vjetra na razlucivost 2 kilometra. To daje realnije rezultate u onim dijelovima Hrvatske gdje na strujanje zraka
znatnije utjece lokalni reljef (slika 4.7). Poc¢etkom 2014. godine izracun prognoze radi se Cetiri puta na dan koristenjem
inicijalnoga polja koje se dobiva iz asimilacijskoga ciklusa te trosatnih rubnih uvjeta dobivenih iz modela ECMWF-a. Sve
je to rezultat medunarodne suradnje, ali i velikih napora ucinjenih kod nas na razvoju asimilacije podataka, istrazivanju
interakcije fizike i dinamike atmosfere 1 uvodenju fizikalnih procesa manjih razmjera (konvekcija, turbulencija). Rezultat
je povecanje toCnosti kratkoro¢ne prognoze vremena za podrucje Hrvatske za 72 sata unaprijed na rezoluciji modela
od 4 kilometra i 24 sata unaprijed na nehidrostatickoj verziji modela rezolucije 2 kilometra. S obzirom na topografsku
slozenost Hrvatske, dodatno se iz operativne verzije modela ALADIN radi dinamicka adaptacija smjera i brzine vjetra
na mrezi horizontalne rezolucije od 2 kilometra. Detalji o operativnom sustavu prognoze ALADIN modela opisani su
u radu Tudor i sur. (2013.). To¢nija prognoza doprinosi u¢inkovitosti sustava za rano upozorenje na opasne vremenske
pojave, ali i daje korisnije podatke za racionalizaciju i unapredivanje ucinkovitosti u svim sektorima gospodarstva, te na
racionalno koristenje energije 1 prirodnih resursa, oCuvanje okolisa i kvalitete zivljenja u cijelosti.

Hrvatski doprinos razvoju modela ALADIN obavlja se u okviru rada grupe RC LACE. Od pocetka suradnje realizirano je
68 dugotrajnih boravaka 19 hrvatskih meteorologa u meteoroloskim sluzbama zemalja ¢lanica. Na slici 4.8. prikazan je
doprinos nasih znanstvenika u projektima ALADIN i RC LACE u razdoblju 2000.-2014. Ve¢ na samom pocetku suradnje,
hrvatski je tim uveo kvalitativno novu metodu za dopunsku obradu izlaznih podataka prognostickoga modela atmosfere.

3 http://hrcak.srce hr/index.php?show=toc&id_broj=12553



Slika 4.8. Ucesce
hrvatskih znanstvenika
u projektima ALADIN i
RC LACE (u mjesecima)
u razdoblju 2000.-2014.
(iz Bajic i Klari¢, 2015.).
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Slika 4.9. Sudionici 29. EWGLAM i 14. SRNWP sastanka koji je odrzan
2007. godine u Dubrovniku (iz arhive DHMZ-a).

Ona se zasnivala na primjeni dijagnostickoga izentropskoga modela HRID
(Glasnovi¢, 1990.; Glasnovi¢, Caci¢ i Strelec, 1994.). Taj model operativno
je uveden najprije u Meteo-France, a potom i u nekoliko zemalja u okviru
projekta ALADIN. Znanstvenici DHMZ-a aktivno su sudjelovali na razvoju
modela ALADIN na temama asimilacije podataka, fizikalnih shema i
numerickih postavki modela, te dijagnostike znanstvenih metoda i
operativnih produkata.

Suradnja u okviru ALADIN i RC LACE omogucila je nasim znanstvenicima
i ukljucivanje u SRNWP (Short Range Numerical Weather Prediction), radnu
grupu u okviru EIG EUMETNET-a (Economic Interest Group European
Meteorological Services Network) i ENGLAM (European Working Group
on Limited Area Modelling).

Te radne grupe omogucuju nasim znanstvenicima razmjenu znanja i
iskustava sa stru¢njacima iz podrucja numericke prognoze vremena iz
cijele Europe i drugih konzorcija (HIRLAM, COSMO, UKMO).

Kao ravnopravna c¢lanica grupacija ALADIN i RC LACE, Hrvatska je bila
zaduZena za organizaciju niza sastanaka, radionica i skupova iz podrucja
numericke prognoze vremena (vidi Prilog 5.5.). Ovdje ¢emo posebno izdvojiti
organizaciju 12. radionice ALADIN u Medulinu odrzane 2002. kao 129. EWGLAM
i 14. sastanak SRNWP odrzan 2007. u Dubrovniku (slika 4.9.).

Znanje steceno na razvoju i operativnoj primjeni modela ALADIN, temeljni
su dio znanstvenih i primijenjenih medunarodnih i domacih projekata.
Oni su prvi put koristeni u projektu Oluje i prirodne katastrofe u Hrvatskoj
(vidi Poglavlje 3.) tijekom ¢cije je provedbe u razdoblju 2002.-2014. vise
meteorologa diplomiralo, magistriralo i doktoriralo koriste¢i znanje
stec¢eno pri razvoju modela ALADIN. Okosnica naSega sudjelovanja u
mnogobrojnim medunarodnim projektima bio je upravo model ALADIN
(vise u Poglavlju 3.).



Ovdje spomenimo samo nedavno zavrsene EU-IPA projekte WILL4WIND# (Horvath i sur., 2015.) i ENHEMS-Buildings te
trenutno aktivan projekt EU-CIRCLE u okviru HORIZON2020.

Produkti ALADIN-a postali su prepoznatljivi i njima se sluze mnogobrojni korisnici, od drzavnih institucija do opce
javnosti. Najbolji su primjer za to sustavi Nautic¢ki informacijski servis (nIS)3 razvijen u suradnji s Ministarstvom pomorstva,
prometa i veza, te ANEMO-ALARM razvijen u suradnji s Hrvatskim cestama (Baji¢, Ivatek-Sahdan i Zibrat, 2008.). Velik broj
prognostickin produkata DHMZ-a, poput upozorenja na opasne vremenske i hidroloske prilike, opca, hidroloSka, pomorska,
biometeoroloska i agrometeorolo$ka prognoza za javnost i medije, temelji se na rezultatima modela ALADIN. Razvijeni
su i specijalisticki produkti namijenjeni raznim gospodarskim sektorima (sigurnosti, prometu, energetici, poljoprivredi,
obrani od poplava, zastiti od pozara otvorenog tipa, turizmu, nautici, itd.). Dio produkata raspoloZiv je i na mreznim
stranicama DHMZ-a®.

Za potrebe istrazivacke medunarodne suradnje sa znanstvenicima i institucijama iz Sjedinjenih Americkih Drzava i
europskih sveucilista (North Carolina State University, SAD; Desert Research Institute, SAD; National Centre for Atmospheric
Research, SAD; Universitat de les Illes Balears, Spanjolska) koja se odvijala kroz zajedni¢ke projekte, suradnju i istrazivacke
boravke, djelatnici DHMZ-a kroz godine su koristili i druge mezoskalne modele: Mesoscale Model 5 (MMS5), The Coupled
Ocean/Atmosphere Mesoscale Prediction System (COAMPS), Weather Research and Forecasting (WRF) i druge.

Medunarodna suradnja na podrucju hidrologije dodatno se aktivirala pod pokroviteljstvom Svjetske meteoroloske
organizacije i njezinih razvojnih programa, kao $to je Prognosticki sustav za prognozu bujicnih poplava (Flash Flood
Guidance System — FFGS)”. Sustav je razvijen u Hidroloskom istrazivackom centru u San Diegu (HRC)8, a 2009. godine
potpisan je Sporazum o razumijevanju izmedu Svjetske meteoroloske organizacije, Americke agencije za medunarodni
razvoj (USAID)®, Americ¢ke drzavne oceanografske i atmosferske agencije (NOAA)0 i HRC-a, pa je slijedom toga pokrenut
program uspostave sustava FFGS po svijetu.

4 http://www.willdwind.hr

5 http://www.mppi.hr/default.aspx?id=29353

6 http://meteo.hr

7 http:// www.wmo.int/pages/prog/hwrp/flood/ffgs/index_en.php
8 http://www.hrc-lab.org/contact/index.php

9 https://www.usaid.gov/

10 http://www.noaa.gov/
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Na temelju toga sporazuma o razumijevanju do sada je sustav implementiran na podrucju sedam zemalja Sredi$nje
Amerike, na podrucju Jugoistocne Azije (sliv rijeke Mekong), u Haitiju i Dominikani, u Pakistanu, na podrucju Bliskoga
istoka, Jugoistocne Europe, Turske i susjednih crnomorskih zemalja, na podruc¢ju sedam zemalja Juzne Afrike i na
podrucju Rumunjske. Stru¢njaci i znanstvenici iz DHMZ-a sudjelovali su u procesu izrade modela pripremanjem podloga za
izradu i kalibraciju modela (numeri¢ki modeli za prognozu vremena, podataka o koli¢ini oborine, radarskih ili satelitskin
podataka, podataka o zasi¢enosti tla vodom ili podataka o konfiguraciji terena te povrsini pojedinih slivova), a takoder
su bili pozvani na jednomjesec¢nu edukaciju u hidroloski istrazivacki centar u San Diego.

Taj sustav za prognozu buji¢nih poplava koriste meteoroloske i hidroloSke sluzbe diljem svijeta kako bi izradile
pravovremena upozorenja na pojavu bujicnih poplava do $est sati unaprijed, za slivna podrudja veli¢ine 25 do 200 km?,
koja potom prosljeduju agencijama i sluzbama za zastitu i spasavanje te obranu od poplava. U Sektoru za hidrologiju taj
se model koristi u procesu proglasavanja upozorenja na buji¢ne poplave.

U organizaciji DHMZ-a te pod pokroviteljstvom Svjetske meteoroloske organizacije (WMO)!, u Zagrebu je od 9. do 13.
svibnja 2016. odrzana medunarodna radionica pod nazivom “Follow Up Operations Workshop South East Europe Flash
Flood Guidance System (SEEFFGS)"12. Ta je radionica nastavak radionice iz San Diega s ciljem cjelovite implementacije
sustava prognoza buji¢nih poplava na podrucju zemalja jugoistocne Europe (Slovenija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina,
Srbija, Albanija, Makedonija, Crna Gora, Moldavija, Rumunjska i Turska).

European Flood Awareness System (EFAS) jest incijativa Europske komisije u svrhu povecanja pripravnosti za rije¢ne
poplave diljem Europe. Nakon $to se Europa suocila s katastrofalnim poplavama na rijekama Labi i Dunavu 2002.
godine, stru¢njaci su se susreli s neuskladenim informacijama o upozorenjima na poplave iz razli¢itih izvora, $to otezava
planiranje i organizaciju pomoci. Kao odgovor na to, Europska komisija pokrenula je razvoj sustava za rano upozorenje
od poplava EFAS kako bi se povecala spremnost na poplave u Europi. Joint Research Centre (JRC) zaduzZen je za razvijanje
toga europskoga sustava za rano upozorenje od poplava.

Cilj EFAS-ajest pravovremena priprema mjera prije nego li se dogode veliki poplavni dogadaji, posebice za medunarodne
rijecne slivove, kako u drzavama Clanica, tako i na europskoj razini.

11 https://publicwmo.int/en
12 http://Klima.hr/razno.php?id=projekti&param=see_ffgs



To se postize pruzanjem informacija drzavnih institucija i informiranjem European Response and Coordination Centre o
trenutnim poplavama i o mogucnosti novih. Od 2005. do 2010. sustav EFAS je testiran u realnom vremenu s hidroloskim
institucijama pojedinih zemalja, a poslije i s Europskom civilnom zastitom. EFAS je 2011. godine postao dio sluzbe za
upravljanje hitnim intervencijama COPERNICUS uz potporu Europskoj civilnoj zastiti.

Od 2013. godine DHMZ pridruzio se kao partner tom projektu i zapoceo pripremu i slanje podataka. Sustav se pokrece
u ECMWF-u na dva razli¢ita modela: jedan je namijenjen za rije¢ne, a drugi za buji¢ne poplave. EFAS svojim partnerima
osigurava pristup u realnom vremenu produktima uz pomoc Informacijskog sustava ranog upozorenja na poplave EFAS
do 10 dana unaprijed. DHMZ aktivno sudjeluje na poboljSanju sustava i verifikaciji prognoza.

U podrucju vodnoga gospodarstva DHMZ sudjeluje u radu Stalne hrvatsko-slovenske komisije za vodno gospodarstvo
kao 1 Stalne hrvatsko-madarske potkomisije za sliv Dunava i Drave. Aktivnosti se sastoje u razmjeni i uskladivanju
hidroloskih parametara s ciljem ujednacene vodne bilance, zastite od poplava kao i hidroloskih prognoza. Usaglasene i
jedinstvene podloge neophodne su za regulaciju, odrzavanje i projektiranje hidrotehnickih objekata na medudrzavnim
vodotocima. Stoga je na osnovi prijedloga vodoprivrednih stru¢njaka svih Cetiriju drzava, Austrije, Slovenije, Madarske
i Hrvatske, izradena jedinstvena hidroloska studija za sliv Mure za razdoblje 1961.-2005. godine. Studiju je izradila
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo iz Ljubljane uz suradnju struc¢nih grupa za hidrologiju, a po metodologiji koju je
predlozila hrvatska strana (npr. Cesarec i Jurela, 2007.).

Dio razvojnih i istrazivackih aktivnosti vezan je uz suradne projekte europskih meteoroloskih i hidroloskih sluzbi, osobito
u sklopu nabrojenih programa E/G EUMETNET-a (The Network of European National Meteorological Services). Izvrstan
je primjer SRNWP — Short Range Numerical Weather Prediction Programme, koji ima za cilj uskladivanje i unapredivanje
rada na istrazivanju i primjeni numerickih modela kratkorocne prognoze vremena. Suradnja na podrucju radarske
meteorologije odvija se u okviru programa OPERA — Meteoroloski radari u Europil3, koja razvija kompozitnu sliku
operativnih radara u Europi i razvija jedinstven centar za radarske podatke ODYSSEY.

EIG EUMETNET podrzava u okviru ECSN-a (European Climate Support Network) istrazivanja klime i klimatskih promjena
za podrucje srednje Europe, posebice Sirega podrucja Alpa.

13 http://eumetnet.eu/activities/observations-programme/current-activities/opera/
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Znanstvenici klimatolozi iz DHMZ-a sudjelovali su u projektu ALPIMP-ALPCLIM (Multi-centennial climate variability in
the Alps based on instrumental data, model simulations and proxy data)!* u razdoblju 2003.—2006., projektu HISTALP
(HiSTorical Instrumental Surface Climatological Time Series of the ALPine Region)*® (Auer i sur., 2007), te u projektu
HRT-GAR (High Resolution Temperature Climatology — for the Greater Alpine Region) (Auer i sur.,, 2005.; Hiebl i
sur.,, 2009.) koji je potencijal digitalnih klimatoloskih karata, ali i suradnje meteoroloskih sluzbi pojedinih zemalja na
objedinjavanju klimatskih analiza na regionalnoj i europskoj razini, prezentirao znanstvenoj i stru¢noj javnosti.

EUMETNET je podrzao i nastavak EU projekta COST 725 sada pod novim nazivom PEP 725 Pan European Phenological
Database (Europska fenoloska baza podataka)l® koji je zapoceo 2010. Osim popunjavanja baze arhivskim i novim
fenoloSkim podacima, u projektu se razvija bolja kontrola podataka i osigurava otvoren pristup bazi podataka. Laka
dostupnost fenoloskih podataka omogucila je nagli razvoj fenoloskih istrazivanja koja uvelike pomazu pri procjeni
klimatskih promjena. Na projektu sudjeluje 20 meteoroloskih sluzbi europskih zemalja i sedam partnerskih ustanova
koje se bave fenoloSkim opazZanjima i istrazivanjima.

DHMZ kao hrvatski predstavnik zemlje ¢lanice EUMETSAT-a (The European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites) sudjeluje i u projektu EUMeTrain (International training project by EUMETSAT to support and increase the use
of meteorological satellite data — Medunarodni projekt obuke koriStenja meteoroloskih satelitskin podataka u okviru
EUMETSAT-a)”. Cilj projekta jest razvoj materijala za obuku koristenja satelitskih podataka i produkata i njihovo
kombiniranje s ostalim meteoroloskim podacima (npr. Mikus i Strelec Mahovic¢, 2012.).

U sklopu suradnje s Gradevinskim fakultetom iz Beograda u Srbiji i ISRIC — World Soil Information, Nizozemska na
projektu WorldDailyMeteo — Space-time interpolation of daily meteorological variables at 1 km resolution razvijaju
se metode prostorno-vremenske interpolacije dnevnih vrijednosti meteoroloskih parametara koristenjem nizova MODIS-ovih
satelitskin snimaka (Hengl i sur., 2012.; Kilibarda i sur.,, 2013.). Ideja bliska uvrstavanju satelitskin polja LST-a u kartiranje
dnevne temperature zraka, jest uvrStavanje polja intenziteta radarskoga odraza kao prediktora za kartiranje dnevne
kolicine oborine (Hengl, AghaKouchak i Percec Tadi¢, 2010.).

14 http://www.zamg.ac.at/

15 http://www.zamg.ac.at/histalp/
16 http://www.pep725.eu/

17 http://www.eumetrain.org/



Medunarodna suradnja odvija se i putem sudjelovanja pojedinaca na raznim medunarodnim skupovima, radionicama,
seminarima, specijalizacijama i studijskim boravcima. Neki od skupova imaju dugotrajnu tradiciju i stalna tijela zaduzena
za organizaciju. Najbolji primjer za to jest ICAM — International Conferences on Alpine Meteorology (Medunarodna alpska
konferencija)!®. Tradicija te konferencije, koja se redovito odvija svake dvije godine jo$ od 1950. godine, predstavlja i
ogroman doprinos suradnji znanstvenika na podrucju planinske meteorologije i klimatologije (Volkert, 2009.). Za
organizaciju te konferencije zaduzen je odbor ICAM cija je uloga koordinirati rad konferencija ICAM s ostalim konferencijama
od interesa, definirati standarde i opca pravila konferencije, nominirati znanstveni odbor konferencije te odrediti
zemlju organizatora za sljedec¢u konferenciju. Svaka zemlja u komitetu ICAM predstavljena je s dva ¢lana, jednim iz
meteoroloske sluzbe i jednim iz akademske zajednice. Nakon osamostaljenja, poc¢etkom 90-ih godina, Slovenija je usla
u komitet ICAM umjesto bivse Jugoslavije. Hrvatski interes za problematiku planinske meteorologije i klimatologije jo$
iz doba ALPEX-a, kao i velik doprinos programu MAP, doprinijeli su prepoznatljivosti hrvatskih znanstvenika i opravdanosti
nasega zahtjeva za ukljucivanje u rad ICAM-a. Od 2000. godine Hrvatska je Clanica komiteta ICAM.

Vec¢ samo ime konferencije govori da se radi o suradnji prvenstveno zemalja na podrucju Alpa i Dinarskih Alpa (Austrija,
Francuska, Njemacka, Italija, Svicarska, Jugoslavija do 1990., potom Slovenija i od 2000. Hrvatska). U novije vrijeme
suradnja je proSirena i na Island i Veliku Britaniju. U Hrvatskoj je alpska konferencija odrzana 1984. godine u Opatiji, te
2005. u Zadru (slika 4.10.), gdje je odrzana zajedno sa zavr$nom konferencijom programa MAP1,

P sy - = - R bt bR ol TR e Tt

Slika 4.10. Sudionici 28. medunarodne alpske konferencije i Znanstvenoga skupa programa MAP (Mesoscale Alpine Programme),
Zadar, 23. - 27. svibnja 2005. (iz arhive DHMZ-a).

18 http://www.alpine-meteorology.org/
19 http://www.map.meteoswiss.ch/map-doc/icam2005/
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Sazeciradova s konferencije objavljeni su u Hrvatskom meteoroloskom casopisu br. 40, a dio znanstvenih radova objavljen
je u znanstvenom casopisu Meteorologische Zeitshrift.

U 2005. godini u suradnji s EUMETSAT-om organizirana je u Dubrovniku od 19. do 23. rujna i Medunarodna konferencija
o meteoroloskim satelitima (The 2005 EUMETSAT Meteorological Satellite Conference)20.

Nasi znanstvenici ukljuceni su i u suradnju vezanu uz pracenje kvalitete zraka posebno nad podruc¢jem Europe. Rezultat
toga bilo je i dobivanje organizacije konferencije HARMO12 (12th International Conference on Harmonization within
Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purposes)?!, koja se odrzala u Cavtatu od 6. do 9. listopada 2008. Konferencija
je pokrila podrucje modeliranja kvalitete zraka, na kojoj se prikazuju, usporeduju i diskutiraju rezultati raznih modela za
analizu i prognozu oneciscenja. Buduci da se modeli koriste u regulatorne svrhe poseban doprinos jest omogucavanje
stru¢njacima da pronadu odgovore na pitanja vezana uz zakonske propise i norme iz podrucja zastite zraka odnosno
uz direktive Europske unije.

Opsezna medunarodna suradnja koja je rezultirala i organizacijom brojnih konferencija, radionica, skupova i sastanaka u
Hrvatskoj (Prilog 5.5.) doprinijela je jos vecoj vidljivosti nasih znanstvenika i njihovoj suradnji na brojnim projektima (vidi
Poglavlje 3.).

Prepoznatljivost nasih znanstvenika i stru¢njaka vidi se i u brojnim clanstvima u medunarodnim stru¢nim i znanstvenim
tijelima. Tesko je ovdje sve nabrojiti, moze se dogoditi da se $to nenamjerno ne spomene.

Stoga spomenimo samo neka tijela u ¢ijem radu nasi znanstvenici redovito sudjeluju: Svjetska meteoroloSka organizacija
(Commission for Basic Systerns22, Commission for Atmospheric Sciences?3, Commission for Agrometeorology#*, Commission
for Climatogy?23, Commission for Hydrology, Joint WMO-IOC Commission for Oceanography and Marine Meteorology?2®,

20 http://www.eumetsat.int/website/nome/News/ConferencesandEvents/DAT_2044075.html

21 http://meteo.hr/harmol2/

22 https://public wmo.int/en/our-mandate/how-we-do-it/technical-commissions/commission-basic-systems-cbs

23 https://public.wmo.int/en/our-mandate/how-we-do-it/technical-commissions/commission-atmospheric-sciences-cas

24 http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/agm/cagm/cagm_en.php

25 http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/ccl/index_en.php

26 https://public. wmo.int/en/our-mandate/how-we-do-it/technical-commissions/joint-wmo-ioc-commission-oceanography-and-
marine-meteorology-jcomm



Working Group on Service Delivery and Partnership — Task Team Disaster Risk reduction and Cooperation?’, Expert Team
on Meeting User Needs in Reducing the Impacts of Hydrometeorological Hazards?8, itd.); EIG EUMETNET?2? (Policy and
Finance Advisory Committee, Science and Technology Advisory Committee, E-SURFMAR, itd.); EUMETSAT30 (Scientific
Technical Group, ESSL convection working group, itd.); EMEP3! — The European Monitoring and Evaluation Programme.
Nasi znanstvenici pozivani su i sudjeluju u nadzornim odborima niza medunarodnih projekata i programa (npr. MEDEX,
HyMeX, PannEx, GEWEX, EUMETRAIN, RC LACE, ALADIN itd.), a redovito su i ¢lanovi znanstvenih odbora medunarodnih
konferencija (npr. ICAM, HARMO, MedMet, EMS, GEWEX itd.). Znanstvena prepoznatljivost ocituje se i u cestim
pozivima pojedinim znanstvenicima DHMZ-a da recenziraju znanstvene radove u medunarodnim priznatim znanstvenim
c¢asopisima.

Sav ovaj znanstveno-istrazivacki rad nalazi primjenu i poboljSava operativne aktivnosti DHMZ-a. Veci dio rezultata rada
na projektima objavljen je i u znanstvenim i stru¢nim casopisima. Znatna sredstva ulazu se i u prezentaciju rezultata
nasega rada na medunarodnim znanstvenim i stru¢nim skupovima i konferencijama, a priznanje toga rada vidljivo je i
po iskazanom povjerenju za organiziranjem takvih skupova i u Hrvatskoj.

27 https://publicwmo.int/en/programmes/disaster-risk-reduction-programme
28 http://www.wmo.int/pages/prog/amp/pwsp/pws-dpm_en.html

29 http://eumetnet.eu/

30 https://www.eumetsat.int/website/home/index.html

31 http://lwww.emep.int/
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Buduénost meteorologa

Vrijeme vraca (,medicine-man’) s njegovim c¢arolijama je proslost.

Buducnost ne pripada madionicaru koji se pokusava pacati u zakone
prirode, ve¢ znanstveniku koji moze, s izvjesnom sigurnoscu, reci kako, u
odredenim uvjetima, ti zakoni funkcioniraju.

Od svih onih koji doprinose ljudskom napretku....nitko mozda ne sudjeluje
viSe u tako vaznim stvarima kao oni koji strpljivo i uporno iz dana u dan,
iz sezone u sezonu, mjere i usporeduju, usporeduju i mjere, oborinu u
svojim malenim podrucjima.

Mozemo oprostiti meteorologu na njegovim nezanimljivim statistikama
ako razmislimo da u njihovoj pouzdanosti i njihovoj ispravnoj interpretacijt
mozda lezi buducnost izdasne dostupnosti hrane ili ¢ak jos nerazvijene
grane gospodarstva.

(Herbertson, A.J., 1902, The Distribution of Rainfall. Harper's Magazine. —
slobodan prijevod dr. sc. Cedomir Brankovic¢
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Generalni tajnik Svjetske meteoroloske organizacije Godwin Olu Patrick Obasi posjetio je Hrvatsku nekoliko puta, lijevo: za vrijeme 18. medunarodne konferencije
o alpskoj meteorologiji, Opatija, rujan 1984.; desno: u sobi ravnatelja listopad 1998. (slijeva na desno: dr. sc. Vesna Jurcec, G.O.P. Obasi, Mladen Matvijev,
v.d. ravnatelja DHMZ-a) (iz arhive DHMZ-a).
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Drzavni hidrometeoroloski zavod svake godine obiljezava Svjetski meteoroloski dan prigodnim motom koji odredi WMO.
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Osnovna zadac¢a DHMZ-a u drustvu jest “Podrzati odrzivi i gospodarski razvoj drzave i Stititi Zivote i dobra te okolis
kroz poboljsanu kvalitetu informacija dobivenih na temelju vrsnih podataka motrenja te kroz analize i prognoze stanja
atmosfere, voda i tla” (iz Strategije DHMZ-a). Da bismo ispunili tako zahtjevnu zadacu, pred nama su sve veci izazovi u
savladavanju suvremenih alata, metoda i modela. Izazovi su tim veci u vremenu kada klimatske promjene i sve ceSce
pojave ekstremnih vremenskih dogadaja prijete svim gospodarskim granama.

Sve djelatnosti istrazivackoga i razvojnoga rada usmjerene su na ispunjavanje osnovne uloge DHMZ-a koja se prvenstveno
odnosi na upozorenja na opasne vremenske pojave i informiranje javnosti, te primjenu rezultata istraZivanja kako bi se
zadovoljile potrebe razli¢itih drustvenih i gospodarskih subjekata (energetika, poljoprivreda, turizam, promet, prostorno
planiranje, industrija, zastita okoli$a, zdravstvo itd.) za meteoroloskom podrskom.

Kao znanstveno-istrazivacka pravna osoba u znanstvenom podrucju prirodnih znanosti DHMZ nastojao je u posljednjih
50 godina biti hrvatsko srediste izvrsnosti i znanja u podrucju meteorologije i hidrologije. To je strateSko opredjeljenje i
u narednom razdoblju. Neprekidno pracenje novih spoznaja i razvoj proizasao iz vlastitih istrazivanja na podrucju
meteorologije, znatan je doprinos odrzivom razvoju drustva u cjelini. Krajnji je cilj visoka kvaliteta usluga i proizvoda
namijenjenih korisnicima unutar DHMZ-a kao 1 izvan njega. Za ispunjenje toga cilja nuzno je i ubuduce poticati i
usmjeravati razvoj i znanstvena istrazivanja sukladno potrebama gospodarstva i drustvenoga razvoja te na taj nacin
pomoci smanjenju rizika od vremenskih nepogoda 1 iskoriStavanju prednosti koje vremenske, klimatske i hidroloske
prilike pruzaju. Do toga se cilja moze doc¢i samo uskladenim i odgovornim promisljanjem i planiranjem, te djelovanjem
raspolozivih ljudskih potencijala kroz domacu i medunarodnu suradnju sa znanstvenim ustanovama i nacionalnim
meteoroloskim sluzbama.

Ocekivani rezultat jest sposobnost meteoroloske i hidroloske sluzbe da reagira i ponudi stru¢nu podrsku u rjesavanju
potreba od opcega i posebnoga drustvenog interesa.

Za ispunjenje zahtjeva drustva nuzno je naSe planove usmjeriti na razvoj i poboljSanje atmosferskoga i hidroloskoga
motriteljskoga sustava i posebno prognostickoga sustava atmosfera—tlo-more na svim vremenskim skalama od
kratkoro¢nih do dugorocnih klimatskih projekcija. Osnovni je preduvjet kvalitetan i medunarodno konkurentan
znanstveno-istrazivacki rad uz prenosenje i ukljucivanje njegovih rezultata u primjenu u svim gospodarskim granama.
U tom smislu potrebne su brze i u¢inkovite mjere u smislu kadrovskih promjena, od ¢ega je omogucavanje zapoSsljavanja
mladih znanstvenika klju¢no u postizanju postavljenih ciljeva.
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Razvoj vremenske prognoze nuzan je na dva osnovna podrucja:

- vrlo kratkoro¢ne prognoze vremena, kao nuzan preduvjet pouzdanoga sustava upozorenja na opasne vremenske prilike,
- vjerojatnosne prognoze, kao suvremeni razvoj prognostickih produkata namjenski razvijenih prema specifi¢nim
zahtjevima korisnika.

Potrebe Hrvatske kao pomorske zemlje s razvijenim pomorskim prometom i nautickim turizmom namecu kao jedan od
prioriteta razvoj zdruzenoga modela atmosfera—more. Za to je nuzna suradnja s oceanografskim znanstvenim ustanovama
s ciljem uspostave i kontinuiranoga odrzavanja prognostickoga modelskoga sustava kojim bi se unaprijedila sigurnost
pomorske plovidbe, zastita od oneciSc¢enja Jadrana, akcije traganja i spasavanja na moru te potencijalno i druge aktivnosti
na Jadranu.

Potrebno je dodatno osnaziti i podrucje primijenjenoga modeliranja kao neophodnoga uvjeta za provodenje operativne
oceanografske 1 hidroloSke prognoze, te prognoze vremena kao podrske energetskomu razvoju Hrvatske i zastiti od
katastrofa uzrokovanih prirodnim nepogodama.

Uocene i ocekivane klimatske promjene te nuzan razvoj sustava prilagodbe postavljaju razvoj regionalnih klimatskih
modela horizontalne razlucivosti ispod 12 km kao nuzan smjer znanstveno-istrazivacke djelatnosti u buduc¢nosti. Svrha
je osiguranje pouzdanih informacija o oCekivanim promjenama klime donosiocima strateSkih odluka u prilagodbi na
klimatske promjene svih gospodarskih djelatnosti i drustva u cjelini.

Prostorno i vremenski gusci podaci meteoroloskih opazanja i mjerenja pri tom su nezaobilazan faktor u pracenju klime
1 klimatskih promjena te povecanju kvalitete izlaznih produkata prognostickinh modela. S tim ciljem DHMZ zapoceo je
2017. s provedbom dva velika strateSka projekta: Modernizacija meteoroloske motriteljiske mreze u RH — METMONIC te
Prosirenje i modernizacije drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka — AIRQ. U pripremi je 1 projekt modernizacije
hidroloske mrezZe postaja kojim se planira unaprijediti negradevinske mjere upravljanja rizicima od poplava u RH.
Skracenica projekta je VEPAR (Vodno i Ekolosko Pracenje, Analize i Rjesenja), a planira se provoditi u partnerstvu s Hrvatskim
vodama. S njihovom realizacijom zamjetno ce se poboljsati kvaliteta mjerenja i osigurati ¢esci, prostorno gusci i
pouzdaniji podaci mjerenja. S uvodenjem novih tehnologija, uvjeta rada i opreme s kojom radimo ti projekti znatno ce
osuvremeniti rad te pobolj$ati kvalitetu nasih proizvoda i usluga. Na koncu je posljedica toga — veca sigurnost i ugodnost
zivota nasih gradana te doprinos zastiti prirode i odrzivom gospodarskom razvitku zemlje.

Uspjesna provedba tih projekata ugrozena je postojecom zgradom koja predstavlja sigurnosni rizik za ljude koji u njoj
rade te za opstojnost sluzbe i kapital sadrzan u arhivi i bazama podataka koje, izmedu ostaloga, sadrze nizove izmjerenih
podataka dulje od 150 godina kao dio narodnoga blaga Republike Hrvatske i svjetske meteoroloske bastine.



Konstrukcijska, prostorna i instalacijska ograni¢enja ozbiljno prijece redovan rad sluzbe, povrh onemogucavanja prijeko
potrebnih prosirenja raCunalnih kapaciteta, bez ¢ega, u narednim godinama, DHMZ viSe nec¢e moci primjereno pratiti
stru¢ne i znanstvene metode i uvoditi nove numericke modele neophodne za pouzdanu i svrsishodnu podrsku
gospodarstvu i drzavi. Nikakva modernizacija sluzbe DHMZ-a nije vise moguca bez rjeSavanja temeljnoga problema
— adekvatnoga smjestaja 1 ujedinjavanja djelatnosti u suvremenoj, opremljenoj zgradi koja ¢e odgovarati sadasnjim
potrebama DHMZ-a te omogucavati daljnji razvoj djelatnosti. Realizacija projekta izgradnje nove zgrade DHMZ-a na
SveucilisSnom kampusu Borongaj svakako je prioritet u narednom razdoblju.

Osim vlastitih znanstvenih resursa, medunarodna znanstvena suradnja kljucni je element razvoja, a Clanstvo u stru¢nim i
znanstvenim medunarodnim institucijama i organizacijama kao $to su Europski centar za srednjorocne prognoze
vremena (ECMWF) i Europska organizacija za koriStenje meteoroloskih satelita (EUMETSAT) omogucavaju pristup
najvecim bazama meteoroloskih podataka na svijetu, te medunarodnoj razmjeni i prijenosu znanja.

Sredi$nji cilj svih aktivnosti DHMZ-a jest pruzanje pravovremenih, pouzdanih i svima dostupnih podataka o vremenu,
klimi, stanju voda i kvaliteti zraka, koji su utemeljeni na znanosti, istrazivanju i medunarodnim normama i namijenjeni
Sirokom krugu korisnika. Tomu ce svakako doprinijeti povecavanje kapaciteta istrazivacko-razvojnoga sektora za
provodenje vrhunskih i visoko usredotocenih istrazivanja te jacanja suradnje na hrvatskoj i medunarodnoj razini.

Sve aktivnosti razvoja i istrazivanja uskladene su sa strategijama razvoja na drzavnoj razini. Tako je Strategija pametne
specijalizacije RH 2016.-2020. definirala pet prioritetnih podruc¢ja i medusektorske teme kao $to su Zdravlje i kvaliteta
Zivota; Energija i odrzivi okolis, Promet i mobilnost, Sigurnost, Hrana i bioekonomija, ija je provedba nezamisliva bez
sudjelovanja DHMZ-a.

Uloga DHMZ-a jest osiguravanje okruzenja koje omogucuje i potiCe interakcijske i transferne mehanizme suradnje
istrazivacke zajednice s inovativnim gospodarstvom i drustvenim djelatnostima. Taj cilj definiran je i u skladu je s Planom
razvoja istrazivacke infrastrukture u RH Ministarstva znanosti i obrazovanja iz 2016. Neke od mjera u sklopu toga cilja jesu
jacanje suradnje javnih poduzeca, komunalnih drustava i drzavnih institucija sa sveucilistima i znanstvenim institutima
na istrazivanju i razvoju vezanom uz drustvene izazove; poticanje medunarodne suradnje i sudjelovanje hrvatskih
partnera u medunarodnim istrazivackim projektima te zajednicki nastup sveucilista, znanstvenih instituta i gospodarstva
na medunarodnim i domacim natjecajima te jacanje mehanizama transfera znanja, tehnologije, inovacija i intelektualnoga
vlasnistva u gospodarstvo te komercijalizacije rezultata istraZivanja.
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Strategija pomorskoga razvitka i integralne pomorske politike Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do 2020. godine
predvida daljnje jacanje monitoringa Jadrana, u sklopu ¢ega se predvida i nuzno povecanje koli¢ine i raznovrsnosti
meteoroloskih podataka i informacija s podrucja Jadrana $to je za Hrvatsku, kao pomorsku zemlju, od velike vaznosti.
Stoga DHMZ velika poboljsanja u tom segmentu ocekuje od razvoja vrlo kratkoro¢ne prognoze, na engleskomu nowcasting,
koji bi se trebao temeljiti na znatno vecoj prostornoj i viemenskoj gustoc¢i meteoroloskih podataka cija je uspostava
planirana provedbom strukturnog projekta METMONIC - Modernizacija meteoroloske mreze motrenja u razdoblju
2017-2022. Sve te aktivnosti u skladu su sa Strategijom prometnog razvoja RH 2014.-2030. u mjeri Informacijska platforma
i baze podataka.

Uspostava hrvatskoga sustava za modeliranje kvalitete zraka planirana je provedbom strukturnoga projekta AirQ
— Prosirenje | modernizacije drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka. Razvoj takva sustava od strateSkoga je
znacenja za Republiku Hrvatsku, koji ce omoguciti izradu ocjene razina onecis¢enja po zonama i aglomeracijama, kao
1 procjene mogucih prekoracenja grani¢nih vrijednosti, izloZzenosti ljudi i okolisa atmosferskom onecisc¢enju i mogucoj
degradaciji okolisa. Takav sustav omogucit ¢e dostavu rezultata modeliranja sukladno zahtjevu Direktive 2004/107/EZ i
2008/50/EZ Europskoga parlamenta i Vijeca u pogledu uzajamne razmjene informacija i izvje$¢ivanja o kvaliteti zraka.

Ocekuje se da aktivnosti koje slijede poboljSaju uvjete za istrazivanje i razvoj koji ¢e pak otvoriti nove i bolje mogucnosti
za razvoj novih i unaprjedenje postojecih proizvoda i usluga koje DHMZ pruza, kako gradanstvu, drzavnim institucijama,
tako i gospodarskom sektoru, koji u velikoj mjeri ovise o vremenskim i hidroloskim prilikama. Pri tom je nuzna daljnja
suradnja s korisnicima nasih proizvoda i usluga kako bi primjena rezultata nasega istraZivanja i razvoja u $to vecoj mjeri
doprinijela njihovim specificnim potrebama i zahtjevima i time pridonijela u prvom redu smanjenju posljedica sve ¢eScih
pojava ekstremnih vremenskih i hidroloskih pojava, te uspjesnijoj prilagodbi na postojece i ocekivane klimatske promjene.

Strucna, pouzdana i pravovremena meteoroloska 1 hidroloska informacija o trenutnom i buduc¢em stanju nuzan je preduvjet
ocuvanju sigurnostiljudiidobara i odrzivom razvitku drustva u cjelini Sto ¢ini razvojne iistrazivacke napore DHMZ-a to vaznijim.



Radni sastanak suradnih
institucija na podrucju
oceanografije, Zagreb,
14. svibnja 2015.

(iz arhive DHMZ-a).
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Postojeca zgrada DHMZ-a na lokaciji Gri¢ 3, u Zagrebu (foto: I. Lukac).



Prvonagradeno rjeSenje nove upravne zgrade DHMZ-a
Autor: Radionica arhitekture

Projektni tim: Fani Frkovi¢, Tena KnezZevi¢, Klara Niksi¢,
Jelena Prokop, Ana Ranogajec, Goran Rako, Josip Saboli¢
Konzultanti: Atellier Ten, London
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Prilog 1

POPIS ZAPOSLENIKA DHMZ-A KOJI SU DIO RADNOG VIJEKA BILI U CENTRU ZA METEOROLOSKA

ISTRAZIVANJA / SEKTORU ZA METEOROLOSKA ISTRAZIVANJA I RAZVOJ
(stanje 31.12.2017)

Strucéna

Datum Datum
Prezime i ime :ﬁ;‘:{na / pocetka rada prestanka rada
stupan;j u DHMZ-u u DHMZ-u
1 AUTH VERONIKA SSS 1.3.1962. 8.2.1979. mirovina
2. BAJIC ALICA dr. sc. 22.12.1980.
3. BASIC ZELJKO VSS 19.1.1981. 31.10.1985. sporazumni raskid
4. BELEC BURDA SSS 1.2.1980. 11.6.2008. mirovina
5. BINGULA IGNACIJE-AVELIN SSS 1.10.1976. 31.3.1988. umro
6. BRANKOVIC CEDOMIR dr. sc. 1.12.1976. 31.12.2014. mirovina
7. BRKIC IVAN SSS 1.4.1968. 30.6.1975. sporazumni raskid
8. BRZOVIC NEDJELJKA dr. sc. 1.71994. 13.4.2000. sporazumni raskid
9. CEROVECKI VLADIMIR SSS 25.8.1980.
10. CINDRIC KALIN KSENIJA mr. sc. 6.12.2004.
11. CIVIDINI BRANKO VSS 1.3.1982. 5.5.2017. umro
12. CVITAN LIDIJA mr. scC. 15.4.1984.
13. CVJETICANIN ZELIKO VSS 19.1982.

Zolud g
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@ Prezime i ime akad. pocetka rada prestanka rada
;D' stupanj u DHMZ-u u DHMZ-u
o
§ 14. CAUSIC KARMELA SSS 11.7.1989.
2 15. CAVLINA TOMASEVIC IVANA VSS 1.12.2014.
%_ 16. CAVRAG IVAN SSS 1.1.1948. 30.6.1981. mirovina
é 17. COKIC RADISLAV SSS 9.1.1954. 28.2.1994. mirovina
§ 18. DESPOTOVIC SLAVOLJUB SSS 1.4.1950. 31.8.1985. mirovina
E 19. DURICIC VESNA VSS 1.2.1982.
% 20. FERENCAK BISERKA NKV 8.1.1979.
C'N 21. FERINA JELENA VSS 1.12.2014.
22. GACESA-ZANINOVIC KSENIJA dr. sc. 1.7.1979.
23. GAJIC-CAPKA MARJANA dr. sc. 1.5.1974. 31.12.2014. mirovina
24. GLASNOVIC DRAZEN mr. sc. 13.7.1976. 19.10.2003. umro
25. GLIHA KRUNOSLAV VSS 1.5.1978. 31.12.2013. mirovina
26. GRCIC MARINA mr. sc. 20.4.1982. 31.8.1986. sporazumni raskid
27. GUGEC VESNA SSS 25.10.1995.
28. GUTTLER IVAN dr. sc. 1.3.2000.
29. HOJSAK (PAVICIC) MARIJA SSS 16.9.1968. 30.11.1994. mirovina
30. HORBEC ANTUN SSS 22.3.1977. 4.10.1980. sporazumni raskid
31. HORVATH KRISTIAN dr. sc. 1.9.2004.
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Strucna Datum Datum
Prezime i ime :}l)(;edr:na / pocetka rada prestanka rada
stupanj u DHMZ-u u DHMZ-u
32. HRABAK-TUMPA GORDANA VSS 1.7.1969. 30.6.20009. mirovina
33. HRASTINSKI MARIO VSS 22.5.2014.
34. IVANCAN-PICEK BRANKA dr. sc. 10.12.1979.
35. IVANKOVIC EMIL SSS 5.1.1998.
36. IVATEK -SAHDAN STJEPAN mr. sc. 20.7.1998.
37. IVUSIC SARAH VSS 16.1.2017.
38. JALZABETIC IVAN SSS 1.1.1948. 31.8.1985. mirovina
39. JERICEVIC AMELA dr. sc. 179.2001. 13.10.2013. sporazumni raskid
40. JOSIC DUBRAVKO VSS 1.7.1979. 25.4.1980. sporazumni raskid
41. JURCEC VESNA dr. sc. 1.9.1952. 2.6.1992. mirovina
42. KATUSIN ZVONIMIR VSS 16.3.1970. 31.12.2010. mirovina
43, KAUCIC DRAZEN mr. sc. 1.4.1980. 31.12.2017. mirovina
44, KORACIN DARKO dr. sc. 17.3.1980. 31.5.1987. specijalizacija
45, KOVACIC TOMISLAV VSS 1.5.1988.
46. KOZINA MLADEN SSS 5.1.1998.
47. KRALJEVIC LUKSA VSS 1.12.2003.
48. LONCAR EDITA mr. sc. 10.9.1955. 30.12.1994. mirovina
49, LONCAR ZELJKO VSS 28.12.1990.
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Strucna Datum Datum
Prezime i ime ;}l)(;%r-na / pocetka rada prestanka rada
stupanj u DHMZ-u u DHMZ-u
50. LOVRENCIC VATROSLAV SSS 7.1.1969. 30.12.2010. mirovina
51. MARINOVIC IVANA VSS 1.12.2017.
52. MARUSIC IVO SSS 1.10.1982.
53, MARUSIC JADRANKA VSS 27.2.1980. 13.9.1992. sporazumni raskid
54. MICEVIC NEBOJSA SSS 15.9.1977. 31.12.2017. mirovina
55. MIHAJLOVIC DOMAGOJ VSS 1.2.2005.
56. MIHOCEVIC VESNA SSS 1.8.1980.
57. MIKIC BRANKA VSS 15.4.1984. 21.5.1998. mirovina
58. MIKUS JURKOVIC PETRA VSS 1.2.2012.
59. NIMAC IRENA VSS 1.3.2017.
60. ODAK PLENKOVIC IRIS VSS 22.5.2014.
61. OSTROGOVIC MIHAJLO SSS 8.1.1981. sporazumni raskid
62. PANDZIC KRESO dr. sc. 1.7.1983.
63. PANEZIC SUZANA VSS 1.1.2017.
64. PANJKRET SNJEZANA VSS 1.10.1994.
65. PAPISTA DANKO VSS 15.10.1975. 18.4.1976. sporazumni raskid
66. PASECKY MLADEN SSS 1.2.1980. 30.12.2015. mirovina
67. PATARCIC MIRTA mr. sc. 9.4.2001. 30.4.2015. sporazumni raskid




Strucna Datum Datum
Prezime i ime :}l)(;edr:na / pocetka rada prestanka rada
stupanj u DHMZ-u u DHMZ-u
68. PERCEC TADIC MELITA mr. sc. 15.3.2003.
69. PEZELJ DAMIR SSS 1.11.1980.
70. PLESKO NADA dr. sc. 1.9.1956. 30.12.1994. mirovina
71. POCAKAL DAMIR dr. sc. 24.4.1984. 31.12.2017. mirovina
72. POJE DRAZEN dr. sc. 1.71952. 30.6.1989. mirovina
73. POSTIC MILAN SSS 3.10.1962. 27.5.1991. mirovina
74. PREMEC KRUNOSLAV VSS 1.3.1999. 16.11.2016. sporazumni raskid
75. PRPA NIKOLA SSS 1.6.1969. 31.5.1980. sporazumni raskid
76. RUKAVINA MARIJAN SSS 16.2.1977. 31.12.2015. mirovina
77. SOKOL JURKOVIC RENATA VSS 22.3.2010.
78. SRNEC LIDIJA mr. sc. 11.3.1997.
79. STANESIC ANTONIO VSS 2.1.2007.
80. STIPERSKI IVANA dr. sc. 6.9.2004. 177.2012. sporazumni raskid
81. STOJANOVIC VELJKO SSS 12.3.1953. 31.8.1985. mirovina
82. STOJSAVLJIEVIC MARA SSS 1.71977. 31.5.1980. sporazumni raskid
83. STOPNISEK DARINKA SSS 1.10.1960. 31.12.1999. mirovina
84. SINIK NADEZDA dr. sc. 1.10.1956. 15.4.1986. sporazumni raskid
85. SMALCELJ KATARINA VSS 26.6.2007. 11.9.2011. sporazumni raskid
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%j' S Datum Datum
?g: Prezime i ime ;ﬁ::ir-na / pocetka rada prestanka rada
7:2- stupan;j u DHMZ-u u DHMZ-u
o
g 86. SPOLER CANIC KORNELIJA mr. scC. 1.11.2013.
g 87. STEFICEK VESNA SSS 15.12.1982. 4.11.2010. invalid. mirovina
%_ 88. TUDOR MARTINA myr. scC. 29.2.2000.
é 89. VIDIC SONJA VSS 21.4.1980.
§ 90. VIHER MLADEN VSS 1.10.1994. 31.8.1996. sporazumni raskid
? 91. VINSER TOMISLAV VSS 1.9.1982. 4.11.1988. sporazumni raskid
% 92. VLAHOVIC MIROSLAV VSS 10.5.1984. 17.6.1985. sporazumni raskid
C'N 93. VRAZIC BORIS SSS 14.3.1967. 30.12.2007. mirovina

94. VUCETIC MARKO VSS 20.4.1984.

95. VUCETIC VISNJICA dr. sc. 20.4.1982.

96. VUKOVIC IVO VSS 21.10.1968. 30.12.2006. mirovina

97. ZAGORAC ZDENKO SSS 1.8.1970. 28.2.1997. mirovina

98. ZDELAREC VISNJICA SSS 1.3.1980.

99. ZIBRAT ZVONKO VSS 1.8.1981. 29.2.2016. mirovina

Izvor: Registar zaposlenika DHMZ-a
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Prilog 2.

POPIS ZAPOSLENIKA CENTRA ZA METEOROLOSKA ISTRAZIVANJA / SEKTORA ZA METEOROLOSKA
ISTRAZIVANJA I RAZVOJ KOJI SU SE BAVILI ZNANSTVENO-ISTRAZIVACKIM RADOM
(stanje 31.12.2017)

Strucna
Prezime i ime mitjiéni :}p;;edma / E::':l:ll(a rada Era::tr:nka rada
stupa.mj u DHMZ-u u DHMZ-u
1. BAJIC ALICA 95224 dr. sc. 22.12.1980.
2. BASIC ZELIJKO VSS 19.1.1981. 31.10.1985. sporazumni raskid
3. BRANKOVIC CEDOMIR 76686 dr. sc. 1.12.1976. 31.12.2014. mirovina
4. BRZOVIC NEDJELJKA 900740 dr. sc. 1.71994. 13.4.2000. sporazumni raskid
5. CINDRIC KALIN KSENIJA 324814 mr. sc. 6.12.2004.
6. CIVIDINI BRANKO 112085 VSS 1.3.1982. 5.5.2017. umro
7. CVITAN LIDIJA 11480 mr. sc. 15.4.1984.
8. CAVLINA TOMASEVIC IVANA VSS 1.12.2014.
9. PURICIC VESNA 84345 VSS 1.2.1982.
10. FERINA JELENA VSS 1.12.2014.
11. GACESA-ZANINOVIC KSENIJA | 79375 dr. sc. 1.71979.
12. GAJIC-CAPKA MARJANA 7766 dr. sc. 1.5.1974. 31.12.2014. mirovina
13. GLASNOVIC DRAZEN 13502 mr. sc. 13.7.1976. 19.10.2003. umro

Zolud g
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Prezime i ime

Maticéni
broj

Struéna
sprema /
akad.
stupanj

Datum
pocetka rada
u DHMZ-u

Datum

prestanka rada

u DHMZ-u

14. GRCIC MARINA 195940 mr. sc. 20.4.1982. 31.8.1986. sporazumni raskid
15. GUTTLER IVAN 312596 dr. sc. 1.3.2009.

16. HORVATH KRISTIAN 273211 doc. dr. sc. 1.9.2004.

17. HRABAK-TUMPA GORDANA 16474 VSS 1.7.1969. 30.6.20009. mirovina

18. HRASTINSKI MARIO VSS 22.5.2014.

19. IVANCAN-PICEK BRANKA 17012 dr. sc. 10.12.1979.

20. IVATEK-SAHDAN STJEPAN 300815 mr. sc. 20.7.1998.

21 IVUSIC SARAH VSS 16.1.2017.

22. JERICEVIC AMELA 273176 dr. sc. 179.2001. 13.10.2013. sporazumni raskid
23. JURCEC VESNA 19220 dr. sc. 19.1952. 2.6.1992. mirovina

24. KATUSIN ZVONIMIR VSS 16.3.1970. 31.12.2010. mirovina

25. KAUCIC DRAZEN 119583 mr. scC. 1.4.1980. 31.12.2017. mirovina

26. KORACIN DARKO 79364 dr. sc. 17.3.1980. 31.5.1987. specijalizacija

27. KOVACIC TOMISLAV 108840 VSS 1.5.1988.

28. KRALJEVIC LUKSA VSS 1.12.2003. sporazumni raskid
29. LONCAR EDITA 26304 mr. scC. 10.9.1955. 30.12.1994. mirovina

30. LONCAR ZELJKO VSS 28.12.1990.

31 MARINOVIC IVANA VSS 1.12.2017.




Prezime i ime

Matiéni

broj

Struéna
sprema /
akad.
stupanj

Datum
pocetka rada
u DHMZ-u

Datum

prestanka rada

u DHMZ-u

32. MARUSIC JADRANKA 17082 VSS 27.2.1980. 13.9.1992. sporazumni raskid
33. MIHAJLOVIC DOMAGOJ VSS 1.2.2005.

34. MIKIC BRANKA 13980 VSS 15.4.1984. 21.5.1998. mirovina

35. NIMAC IRENA VSS 1.3.2017.

36. ODAK PLENKOVIC IRIS VSS 22.5.2014.

37. PANDZIC KRESO 95235 doc. dr. sc. 1.7.1983.

38. PANEZIC SUZANA VSS 1.1.2017.

39. PAPISTA DANKO VSS 15.10.1975. 18.4.1976. sporazumni raskid
40. PATARCIC MIRTA 324803 mr. sc. 9.4.2001. 30.4.2015. sporazumni raskid
41. PERCEC TADIC MELITA 324825 mr. sc. 15.3.2003.

42. PLESKO NADA 37635 dr. sc. 1.9.1956. 30.12.1994. mirovina

43, POCAKAL DAMIR 311402 dr. sc. 24.4.1984.

44, POJE DRAZEN 37784 dr. sc. 1.71952. 30.6.1989. mirovina

45, PREMEC KRUNOSLAV VSS 1.3.1999. 16.11.2016. sporazumni raskid
46. SOKOL JURKOVIC RENATA VSS 22.3.2010.

47. SRNEC LIDIJA 321706 mr. scC. 11.3.1997.

48. STANESIC ANTONIO VSS 2.1.2007.

49, STIPERSKI IVANA 273191 dr. sc. 6.9.2004. 17.7.2012. sporazumni raskid

Zolud g

293



N-7ZWHQ N elueAaizenst eusmisueuz eusius g

294

Strucna
Prezime i ime g:%tjiéni :'ﬁ:;ma / E::':l;:?(a rada Era:::nka rada
stupa.mj u DHMZ-u u DHMZ-u
50. SINIK NADEZDA 47015 dr. sc. 1.10.1956. 15.4.1986. sporazumni raskid
51. SMALCELJ KATARINA VSS 26.6.2007. 11.9.2011. sporazumni raskid
52. SPOLER CANIC KORNELIJA 273180 mr. sc. 1.11.2013.
53. TUDOR MARTINA 300826 mr. sc. 29.2.2000.
54. VIDIC SONJA 17396 VSS 21.4.1980.
55. VIHER MLADEN 254423 dr. sc. 1.10.1994. 31.8.1996. sporazumni raskid
56. VUCETIC MARKO 191063 VSS 20.4.1984.
57. VUCETIC VISNJICA 111321 dr. sc. 20.4.1982.
58. VUKOVIC IVO VSS 21.10.1968. 30.12.2006. mirovina
59. ZIBRAT ZVONKO 80850 VSS 1.8.1981. 29.2.2016. mirovina

Izvor: Upisnik znanstvenika Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta; Bibliografija zaposlenika DHMZ-a u razdoblju 1947-2006.,
gledalo se razdoblje 1976.-2006.

Kriterij: Dodijeljen mati¢ni broj (do 1995. godine i s visokom spremom, a od 1995. godine samo magistri i doktori znanosti te do 2017.
znanstveni novaci (doktorandi)); izraden magistarski ili doktorski rad; rad publiciran u stru¢nim i znanstvenim ¢asopisima i/ili prikazan na
domacim i medunarodnim skupovima (autor ili koautor).




Prilog 3.

POPIS ZAPOSLENIKA DHMZ-A KOJI SU SE BAVILI ZNANSTVENO-ISTRAZIVACKIM RADOM U DRUGIM
ORGANIZACIJSKIM JEDINICAMA DHMZ-A
(stanje 31.12.2017)

- - Datum Datum
Prezime i ime Mat_lcm Akadem. Organizacijska poéetkarada prestankarada Razlog
broj stupanj jedinica uDHMZ-u  uDHMZ-u
1 ABDULAJ ROBERTA 222780 mr. sc. Sektor za hidrologiju 7.5.2004.
2 BERBIC JADRAN dr. sc. Sektor za hidrologiju 1.2.2017.
3. BLASKOVIC VESNA 4004 mr. sc. Sektor za hidrologiju 1.6.1976. 31.12.2007. mirovina
4 BOLANCA ZDENKA 4392 mr. sc. Sektor za hidrologiju 1.6.1970. 30.9.1980. sporazumni raskid
5. | BOROVECKI DUNJA VSS Kemiski laboratory (sada | 5 o7, 28.2.2013. mmirovina
Sektor za kvalitetu zraka)
6. BOSNJAK TOMISLAVA VSS Sektor za hidrologiju 6.7.1992.
7 | BRATANIC ANDRIJA VSS Sektor za motrenje 1.12.1973. 30.12.1998. mirovina
vremena i klime
8. | BRITVIC SANDA 201920 | VSS Sektor za motrenje 9.7.1990.
vremena i klime
9. | BUSURELO ZELJKA 97941 | VSS samostalna stuzba 1.2.1981. 3.5.1993, sporazumni raskid
za informatiku
10. CAPAR MILJENKO 59621 VSS Agrometeoroloski sektor | 1.5.1975. 31.3.1989. sporazumni raskid
11. CINDRIC ZELJKO VSS Agrometeoroloski sektor| 1.1.1961. 31.8.1990. mirovina

Zolud g
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Prezime i ime

Maticéni
broj

Akadem.
stupanj

Organizacijska
jedinica

Obrana od tuce / Sektor

Datum
pocetka rada
u DHMZ-u

Datum
prestanka rada
u DHMZ-u

12. CACIC IVAN 91931 mr. sc. za vremenske analize i 24.9.1979. 13.4.2017. mirovina

prognoze / ravnatelj
« Sektor za vremenske L
13. CAPKA BORIVOJ 7755 MESC. | nalize i prognoze 3.1.1974. 31.12.2012. mirovina
14. DIMITROV TOMISLAV VSS Agrometeoroloski sektor | 1.8.1981. 31.12.1994. mirovina
. Sekt k

15. | DRAGOJLOVIC DRAGOSLAV MrSC. | analize iprognoze | 181997
Meteoroloski laboratorij

16. DVORNIK ANTE VSS (sada Samostalna sluzba | 18.7.1977. 16.7.2002. umro
za umjerni laboratorij)

. Sektor za motrenje : .

17. | GALEKOVIC GORDANA 203626 | VSS vremena i Klime 1.10.1994. 1431997, sporazumni raskid
Obrana od tuce / Sektor . )

18, GELO BRANKO 73990 dr sc. za vremenske analize 1.4.1968. 31.12.1978. sp.oraz.umm raskid
i prognoze / ravnatelj 1.1.1990. 15.2.2008. mirovina
Kemijski laboratorij (sad

19. | GLIHA ZLATICA VSS | e oo g 551986, 304.2018. mirovina

20. GRGAS TADIJA 58653 VSS Sektor za hidrologiju 5.4.1972. 31.12.2010. mirovina

21. | HODZIC MILAN 73501 | dr.sc. Egrr{t‘;’rrs'k‘ meteoroloSki | 5 1977 31.12.2013. mirovina
Kemijski laboratorij (sad

22. | JUNG VIDA 19130 | rmrsc, | emiskilaboratorj(sada - 4, 450 5.7.1996. mirovina

Sektor za kvalitetu zraka)




Prezime i ime

Matic¢ni
broj

Akadem.
stupanj

Organizacijska
jedinica

Sektor za vremenske

Datum

pocetkarada prestankarada

u DHMZ-u

Datum

u DHMZ-u

23. JURAS JOSIP 92026 dr. sc. analize i prognoze 1.9.1962. 30.9.1973. sporazumni raskid
Sektor za motrenje .
24. JURAS VJERA 63491 VSS vremena i klime 26.12.1960. 30.12.1993. mirovina
25. | KALIN LOVRO vsg | Scktorzavremenske 10.4.2001
: analize i prognoze o :
Sektor za motrenje
26. KIRIGIN JERKO VSS vremena i klime 16.11.1971. 19.7.2008. umro
Sektor za vremenske L
27. KISEGI MIHOVIL 20985 Mr.SC. | Jnalize i prognoze 1.6.1963. 14.8.1999. mirovina
28. KOSANOVIC CLEO 180432 dr. sc. Sektor za kvalitetu zraka | 19.4.2011.
. P ki met loski
20. | LAKOS STIPE 86235 | drSC. | camtar CCOTOIOSK g 1 1980, 30.4.1996. mirovina
Samostalna sluzba
30. LEPRI PETRA VSS za umjerni laboratorij 1.2.2010.
Sektor za vremenske
31 LIKSO TANJA 282154 dr. sc. analize i prognoze 16.6.1997.
w Obrana od tuce / 1.9.1974. 31.10.1988. sporazumni raskid
32. | LIPOVSCAKBOJAN 76631 drse 1y obinet ravnatelja 236.2005. | 31122014 mirovina
o Sektor za motrenje o
33. LUKSIC IVAN VSS vremena i klime 1.7.1968. 19.5.2000. mirovina
.y . Samostalna sluzba
34, MATJACIC BLAZENKA 309900 | mr. sc. 17.12.1997.

za informatiku

Zolud g
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Prezime i ime

Matiéni
broj

Akadem.
stupanj

Organizacijska
jedinica

Kemijski laboratorij /

Datum

pocetka rada
u DHMZ-u

Datum
prestanka rada
u DHMZ-u

Razlog

35. MIHOVILIC IVANCICA 183200 Mr.sC. | yinlioteka 11.2.1987.
. . Sektor za vremenske
36. MIKUS JURKOVIC PETRA 336461 dr. sc. analize i prognoze 1.2.2012.
Sektor za motrenje o
37. MILETA MARINA VSS vremena i klime 15.10.1977. 30.12.20009. mirovina
. Sektor za motrenje o
38. MILKOVIC JANJA 31636 M. SC. |\ remena i Klime 2.6.1975. 31.12.2014. mirovina
309, MINCIR ZELIMIR 31805 VSS Sektor za hidrologiju 1.7.1969. 15.3.1991. invalidska mirovina
. Sektor za vremenske
40. MOKORIC MARIJA 147211 VSS analize i prognoze 6.5.1986.
41. OSKORUS DIJANA 355743 dr. sc. Sektor za hidrologiju 1.3.1980.
. . Samostalna sluzba L
42. PERCINIC OLEG 80973 mr. sc. 23 informatiku 16.11.1992. 31.12.2016. mirovina
. . Sektor za vremenske
43. PLACKO-VRSNAK DUNJA VSS analize i prognoze 1.3.2003.
. Kemijski laboratorij (sada , ,
44, RACKI RANKA 39494 dr. sc. Sektor za kvalitetu zraka) 22.11.1971. 30.11.1989. sporazumni raskid
Sektor za motrenje 2002
45, RASOL DUBRAVKA VSS vremena i klime 31.1.2002.
Sektor za vremenske . .
46. REBAC ZORAN 191052 VSS analize i prognoze 5.4.1982. 1.4.1994. sporazumni raskid
47. | RENKO TANJA VSS Sektor za vremenske | ) 545

analize i prognoze




analize i prognoze

- - Datum Datum
Prezime i ime Mat"lcn.l Akadem OrgamzaCI]ska poéetka rada prestanka rada RaZlOg
broj stupanj jedinica u DHMZ-u u DHMZ-u
48. | SAMOSCANEC DAVOR 201931 | VSS Sektor za vremenske 19.1987
: analize i prognoze e :
49. | SAVIC-VUKOVIC MILICA 53925 | mrsc. | Kemyskilaboratory (sada | 4 51977 31.12.2005 mirovina
‘ T Sektor za kvalitetu zraka) " ' o ’
. Sektor za vremenske L

50. SIJERKOVIC MILAN 43092 mr. sc. analize i prognoze 1.9.1963. 15.10.2000. mirovina

51. SKORIN-KAPOV DARKO 81480 mr. sC. Sektor za hidrologiju 1.1.1981. 14.8.1984. sporazumni raskid

52. SREBRENOVIC (CESAREC) KSENIJA | 64306 mr. scC. Sektor za hidrologiju 1.4.1970. 31.12.2010. mirovina
Sektor za vremenske

53. STRELEC MAHOVIC NATASA 204866 | dr. sc. analize i prognoze / 30.3.1995.
ravnateljica

54. | SOJAT VISNJA 70972 | mr.sc. | Kemuskilaboratoryj (sada | ;) 4o, 31.12.2010. mirovina
Sektor za kvalitetu zraka)
Pomorski meteoroloski

55. TADIN MARIJAN 269220 | dr. sc. centar 29.12.1997.

56. TEREK BORIVOJ 181714 VSS Sektor za hidrologiju 1.9.2003.

57. TRNINIC DUSAN 65763 dr. sc. Sektor za hidrologiju 16.8.1973. 31.12.2011. mirovina

.y Sektor za motrenje
58. TROSIC LESAR TANJA 292844 | dr. sc. vremena i Klime 26.6.2007.
. P ki t loski
59. | TROSIC ZIVKO 148155 mrsc. | contar oo O0% 1991991 31.12.2002. sporazumni raskid
. Sektor za vremenske
60. TUTIS VLASTA 91433 dr. sc. 15.2.1982.

Zolud g
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- - Datum Datum
Prezime i ime Mat_lcm Akadem. Organizacijska pocetkarada prestankarada Razlog
broj stupanj jedinica u DHMZ-u u DHMZ-u
i Pomorski meteoroloski L
61. VISKOVIC SMILJAN 212106 | mr.sc. | centar 21.9.1987. 31.12.2011. mirovina
62. | VRHOVAC ANTE Vss Kemijski laboratorjj (sada| , , |gg, 28.2.1994. mirovina
Sektor za kvalitetu zraka)
63. VUINOVIC TATIANA 282880 | dr. sc. Sektor za hidrologiju 10.2.2014.
64. | ZAJADRAGO 209625 | mr.sc. | Lomorskimeteoroloski | o) g4gg1

centar

[zvor: Upisnik znanstvenika Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta; Bibliografija zaposlenika DHMZ-a u razdoblju 1947-2006., gledalo se
razdoblje 1976.-2006.

Kriterij: Dodijeljen mati¢ni broj (do 1995. godine i s visokom spremom, a od 1995. godine samo magistri i doktori znanosti te do 2017. znanst-
veni novaci (doktorandi)); izraden magistarski ili doktorski rad; rad publiciran u stru¢nim i znanstvenim ¢asopisima i/ili prikazan na domacéim i
medunarodnim skupovima (autor ili koautor).




Prilog 4.

POPIS MAGISTARSKIH RADOVA I DOKTORSKIH DIZERTACIJA IZRADENIH TIJEKOM RADA ZNANSTVENIKA U DHMZ-U

1960.
Jurcec, Vesna. Surface pressure prediction by means of statistics and vorticity principle: M. Sc. Thesis. Massachusetts, 1960. 51 pp
(Massachusetts Institute of Technology, Department of Technology)

1963.
Labovi¢, Nadezda. Upotreba harmonicke analize u prognozi vremena: magistarski rad. Zagreb, 1963. 104 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Loncar, Edita. Utjecaj mlazne struje na vremenske prilike u SR Hrvatskoj: magistarski rad. Zagreb, 1963. 97 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1964.
Jurcec, Vesna. Nongeostrophic vertical motion and energy transformation: PhD. Thesis. Los Angeles, 1964. 120 pp
(University of California, Department of Meteorology)

1965.
Poje, Drazen. Glavni tipovi vremena u Jugoslaviji i njihova ovisnost o visinskim strujanjima: doktorska disertacija. Zagreb, 1965. 215 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1975.
Juras, Josip. Predvidanje vremena na kratak rok primjenom uvjetnih vjerojatnosti: magistarski rad. Zagreb, 1975. 71 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1976.
Gelo, Branko. Razvoj i gibanje konvektivnih oblaka u sjevernoj Hrvatskoj u razdoblju radarskih mjerenja: magistarski rad. Zagreb, 1976.
77 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Kisegi, Mihovil. Primjena metoda objektivne analize stanja atmosfere iznad juznih dijelova Evrope: magistarski rad. Zagreb, 1976. 102 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Plesko, Nada. Razdioba maksimalnih godisnjih temperatura na podruéju Hrvatske: magistarski rad, Zagreb, 1976. 107 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

zoud g
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1977.
Bolanca, Zdenka. Istrazivanje sastava oborina na podrucju Zagreba od 1973. do 1976. godine: magistarski rad. Zagreb, 1977. 97 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Sijerkovi¢, Milan. Istrazivanje lokalnih vjetrova u Hrvatskoj metodom mezoanalize: magistarski rad. Zagreb, 1977. 93 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1978.
Brankovi¢, Cedomir. Utjecaj razlié¢itog vertikalnog razlaganja u modelu atmosfere na prognozu prizemnog tlaka i geopotencijala
500 mb plohe: magistarski rad. Zagreb, 1978. 64 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Glasnovic¢, Drazen. Objektivna analiza vertikalnih presjeka: magistarski rad. Zagreb, 1978. 48 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Lipovscak, Bojan. Usporedba nekoliko metoda za izra¢unavanje sile gradijenta tlaka u sigma koordinatnom sustavu: magistarski rad.
Zagreb, 1978. 49 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Smirci¢, Ante. Prilog poznavanju povrsinskih valova u Jadranskom moru: magistarski rad. Zagreb, 1978. 106 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1979.
Savi¢, Milica. Dinamika oneéi$éenja i samoonecéiséenja rijeke Save na dionici Jesenice/D. Séitarjevo: magistarski rad. Zagreb, 1979. 158 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Srebrenovi¢, Ksenija. Rezim Dunava i njegove reperkusije na probleme odvodnje podruéja Vuke: magistarski rad. Zagreb, 1979. 57 str.
(Geodetski fakultet)

Sinik, Nadezda. Varijacije zagrebaéke klime: doktorska disertacija. Zagreb, 1979. 104 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1980.
Capka, Borivoj. Izentropska analiza ciklogeneze u zavjetrini Alpa: magistarski rad. Zagreb, 1980. 85 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Hodzi¢, Milan. Dinamicke karakteristike atmosfere iznad Sredozemlja i Jadrana za vrijeme pojave kratkoperiodiénih oscilacija mora
u zaljevu Vele Luke: magistarski rad. Zagreb, 1980. 118 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Sojat, Visnja. Ispitivanje cementne prasine u zraku i prijedlozi za njeno smanjenje: magistarski rad. Zagreb, 1980. 150 str.
(Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije)



1981.
Jung, Vida. Utjecaj deponija krutog otpada na kvalitetu voda na primjeru Jakusevca: magistarski rad. Zagreb, 1981. 52 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

zoud g

1982.
Gaji¢c-Capka, Marjana. Prilog poznavanju uzroka ljetnog oborinskog maksimuma u Hrvatskoj: magistarski rad. Zagreb, 1982. 109 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Milkovi¢, Janja. Statisticke metode proucavanja meteoroloskih polja u svrhu racionalizacije mreze stanica: magistarski rad. Zagreb, 1982.
85 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Pandzi¢, KreSo. Linearni parametarski modeli stohastickih procesa i moguénost njihove primjene u meteorologiji: magistarski rad.
Zagreb, 1982. 126 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1983.
Koracin, Darko. ViSeminutne oscilacije brzine bure u Kvarneru: magistarski rad. Zagreb, 1983. 76 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Skorin-Kapov, Darko. Ra€unska grafika kao sredstvo u modeliranju procesa otjecanja rijeénih slivova: magistarski rad. Zagreb, 1983. 130 str.
(Postdiplomski studij informacijskih znanosti)

Trosi¢, Zivko. Statistiéka obiljezja juga na Jadranu: magistarski rad. Zagreb, 1983. 112 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1984.
Baji¢, Alica. Zimski prodori hladnog zraka preko Zagreba: magistarski rad. Zagreb, 1982. 125 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Caci¢, Ivan. Termodinamiéki uvjeti gibanja i razvoja Cumulonimbus oblaka nad podruéjem Medvednice: magistarski rad. Zagreb, 1984.
116 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1985.
Zaja, Drago. Vjetrovni valovi u podruéju otoka Palagruza: magistarski rad. Zagreb, 1985. 122 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1986.
Hodzi¢, Milan. Dugi tezinski valovi uzrokovani ciklonama i slobodne zaljevske oscilacije na Jadranu: doktorska disertacija. Beograd, 1986.
128 str. (Prirodno-matematicki fakultet)
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Lipovscak, Bojan. Identifikacija oblaénih sustava na temelju numerickih satelitskih podataka: doktorska disertacija. Zagreb, 1986. 148 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Plesko, Nada. Fizikalne karakteristike atmosfere kontinentalnog dijela Hrvatske znac¢ajne za humanu biometeorologiju:
doktorska disertacija. Zagreb, 1986. 169 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Tutis, Vlasta. Valovi u zavjetrini planine: magistarski rad. Zagreb, 1986. 117 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1987.
Gelo, Branko. Mezometeoroloski model za prognozu oborina u razvijenoj orografiji pri pojedinim smjerovima vjetrova:
doktorska disertacija. Ljubljana, 1987. 82 str. (Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo, Fizika)

Ivancan-Picek, Branka. Numeric¢ka simulacija planinskih valova dvodimenzionalnim nelinearnim modelom: magistarski rad. Zagreb, 1987.
85 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1989.
Brankovi¢, Cedomir. Sistematske greske u deterministiékim dugoroénim prognozama vremena: doktorska disertacija. Zagreb, 1989. 111 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Pandzi¢, KreSo. Faktorska analiza lokalnih klimatskih polja unutar globalnog strujanja: doktorska disertacija. Zagreb, 1989. 156 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1990.
Grci¢, Marina. Dvoslojni skalarni model disperzije polutanata u urbanim uvjetima: magistarski rad. Zagreb, 1990. 112 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Mihovili¢, Ivané¢ica. Komuniciranje u kriznoj situaciji na primjeru nesreée u Cernobilu: magistarski rad. Varazdin, 1990. 121 str.
(Fakultet organizacije i informatike)

1991.
Vuceti¢, Visnjica. Bura na Jadranu i hidrauli¢ko strujanje preko planine: magistarski rad. Zagreb, 1991. 130 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1992.
Kauci¢, Drazen. Temperatura tla u Hrvatskoj na golim povrsinama i pod vegetacijom: magistarski rad. Zagreb, 1992. 72 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)



Viskovi¢, Smiljan. Olujna bura u Splitu: magistarski rad. Zagreb, 1992. 94 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1994.
Trnini¢, Dusan. Metode prora¢una malih voda u otvorenim vodotocima: doktorska disertacija. Zagreb, 1994. 183 str. (Gradevinski fakultet)

zoud g

Zaninovi¢, Ksenija. Fizikalna osnova za bioklimatsku klasifikaciju Hrvatske: magistarski rad. Zagreb, 1994. 80 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1995.
Tuti$, Vlasta. Razvoj olujnih procesa iznad nehomogene podloge: doktorska disertacija. Zagreb, 1995. 117 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1996.
Strelec, NataSa. Statisti¢ka korelacija izmedu satelitskih podataka i razli¢itih meteoroloskih parametara: magistarski rad. Zagreb, 1996.
103 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1997.
Brzovi¢, Nedjeljka. Numeri¢ka simulacija olujnih vjetrova u Hrvatskoj: magistarski rad. Zagreb, 1997. 97 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

1998.
Ivancan-Picek, Branka. Generiranje atmosferskih vrtloga nad podruéjem Jadrana: doktorska disertacija. Zagreb, 1998. 138 str.
(Prirodoslovno matematicki fakultet)

2000.
Gaji¢-Capka, Marjana. Metode klimatoloske analize kratkotrajnih oborina velikog intenziteta: doktorska disertacija. Zagreb, 2000. 131 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2002.
Viher, Mladen. Kombiniranje metode multispektralnog grupiranja i metode teksture pri klasifikaciji oblika snimljenih sa satelita:
magistarski rad. Zagreb. 2002. 191 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2003.
Cvitan, Lidija. Lokalni jednodimenzionalni modeli brzine vjetra i njihova primjena na podruéje Molva: magistarski rad. Zagreb, 2003.

134 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)
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2005.
Jericevi¢, Amela. Atmosferski graniéni sloj urbanog podruéja: magistarski rad. Zagreb, 2005. 63 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2006.
Likso, Tanja. Procjena temperature zraka na 5 cm iznad tla na opservatoriju Zagreb-Maksimir. magistarski rad. Zagreb, 2005. 67 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2007.
Ivatek-Sahdan, Stjepan. Dinami¢ka adaptacija mezoskalnim meteoroloskim numeriékim modelom ALADIN: magistarski rad. Zagreb, 2007,
51 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Tro$i¢, Tanja. Raspoloziva potencijalna energija dnevne obalne cirkulacije u Zadru: magistarski rad. Zagreb. 2007, 53 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Tudor, Martina. Numericke nestabilnosti fizikalnih parametrizacija u prognostickom modelu ALADIN: magistarski rad. Zagreb, 57 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2008.
Horvath, Kristian. Dinamicki procesi u gornjoj troposferi i zavjetrinska ciklogeneza u zapadnom Sredozemlju: doktorska disertacija.
Zagreb, 2008, 101 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Matjacic¢, Blazenka. Modificirana metoda grupiranja ansambla prognoza Europskog centra za srednjoro¢ne prognoze vremena
(ECMWF): magistarski rad. Zagreb, 2008. 57 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Pocakal, Damir. Analiza pojave tuce u kontinentalnom dijelu Hrvatske: magistarski rad. Zagreb, 2008, 54 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Spoler Cani¢, Kornelija. Kakvoéa oborine u Hrvatskoj (1981.—2006.): magistarski rad. Zagreb, 2008, 45 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2009.
Jericevi¢, Amela. Parametrizacija vertikalne difuzije u atmosferskom kemijskom modelu: doktorska disertacija. Zagreb, 2009, 143 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2010.
Cindri¢, Ksenija. Prostorno-vremenska analiza susnih razdoblja u Hrvatskoj: magistarski rad. Zagreb, 2010. 98 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)



Patarci¢, Mirta. Dinamicka prilagodba eksperimentalnih sezonskih prognoza ECMWF-a regionalnim klimatskim modelom:
magistarski rad. Zagreb, 2010, 63 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

zoud g

Percec Tadi¢, Melita. Objektivna analiza temperaturnih polja s prikazom u geografskom informacijskom sustavu: magistarski rad. Zagreb,
2010, 81 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Smec, Lidija. Usporedba sezonskih klimatskih varijacija u Hrvatskoj i temperaturnih anomalija u tropskom Pacifiku: magistarski rad.
Zagreb, 2010, 89 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Stiperski, lvana. Valna rezonancija i prizemno strujanje u zavjetrini kompleksne orografije: doktorska disertacija. Zagreb, 2010, 134 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2011.
Baji¢, Alica. Prostorna raspodjela ocekivanih maksimalnih brzina vjetra na slozenom terenu Hrvatske kao podloga za ocjenu
opterecéenja vjetrom: doktorska disertacija. Zagreb, 2011. 109 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Strelec Mahovic, Natasa. Prepoznavanje konvektivnih oblaka, magle i niskih oblaka te lociranje Sumskih pozara multispektralnom
analizom satelitskih slika: doktorska disertacija. Zagreb, 2011, 113 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Vuceti¢, Visnjica. Modeliranje utjecaja klimatskih promjena na prinose kukuruza u Hrvatskoj: doktorska disertacija. Zagreb, 2011, 107 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Zaninovic¢, Ksenija. Utjecaj ekstremnih termickih prilika na smrtnost u Hrvatskoj (Impact of extreme thermal conditions on mortality
in Croatia): doktorska disertacija. Zagreb, 2011, 139 str. (Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2012.
Likso, Tanja. Procjena brzine vjetra u suburbanom prizemnom sloju atmosfere: doktorska disertacija. Zagreb, 2012, 98 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Pocakal, Damir. Energija zrna tuée u kontinentalnom dijelu Hrvatske: doktorska disertacija. Zagreb, 2012, 106 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

Trosi¢, Tanja. Geografski aspekt dnevne obalne cirkulacije zraka na izabranim postajama u Dalmaciji: doktorska disertacija. 2012, 92 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)
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2014.
Guttler, Ivan. Sustavne pogreske u regionalnim klimatskim modelima u niZzoj atmosferi: doktorska disertacija. Zagreb, 2014, 109 str.
(Prirodoslovno-matematicki fakultet)

2015.
Oskorus, Dijana. Doprinos analizi dinamike suspendiranog nanosa srednjeg toka rijeke Save: doktorska disertacija. Zagreb, 2015, 158 str.
(Gradevinski fakultet)

2017.
Mikus Jurkovic, Petra. Satelitske karakteristike i grmljavinska aktivnost intenzivnih konvektivnih oluja: doktorska disertacija. Zagreb, 2017,
112 str. (Prirodoslovno matematicki fakultet)

Berbi¢, Jadran. Model upravljanja hidrotehnic¢kim sustavima pomocu predvidanja nadziranim uéenjem: doktorska disertacija. Zagreb,
2017, 226 str. (Gradevinski fakultet)



Prilog 5
POPIS SKUPOVA, RADIONICA I KONFERENCIJA ZA KOJE JE DHMZ BIO ORGANIZATOR ILI SUORGANIZATOR

DHMZ - organizator

The 18th International Conference on Alpine Meteorology (ICAM). Opatija, 25.-29.9.1984. (Republicki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske).

Trece jugoslavensko savjetovanje o elementarnim atmosferskim nepogodama “Opasne pojave na moru”. Split, 16.-18.12.1987.
(Republicki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske).

3rd RC LACE Council. Opatija, 23.4.1996.
RC LACE Scientific committee meeting. Opatija, 16.10.1996.

wav s

Radni skup/sastanak: Provodenje konvencije o daljinskom prekograniénom prijenosu onecisé¢enja i EMEP programa u Hrvatskoj. Zagreb,
12.-14.11.1997, u suradnji s Drzavnom upravom za zastitu prirode i okolisa.

Znanstveni skup “Andrija Mohorovici¢ — 140 obljetnica rodenja”. Zagreb, 10.-12.3.1998., u suradnji s Geofizi¢ckim odsjekom Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, Hrvatskim meteoroloskim drustvom, Hrvatskim seizmoloskim drustvom “Andrija Mohorovicic¢’, Hrvatskim
povjerenstvom za geodeziju i geofiziku i Hrvatskim drustvom za potresno gradevinarstvo.

Znanstveno-struéni kulturoloski skup Kastela. Kastel Stari, 30.9.-3.10.1998., u suradnji s Institutom za oceanografiju i ribarstvo iz Splita,
Drzavnim hidrografskim institutom iz Splita, Geofizickim odsjekom Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, Hrvatskim meteoroloskim
drustvom iz Zagreba 1 Splita i Maticom Hrvatske Kastela.

Second EMEP/WMO Workshop on data analysis and interpretation. Dubrovnik, 4.-8.10.1999.
http://www.eurasap.org/34/future2.html

10th RC LACE Council. Zagreb, 25.9.2000.
150 godina meteoroloskih motrenja u Hrvatskoj. Cavtat, 17.-20.4.2002., u suradnji s Hrvatskim meteoroloskim drustvom.

12th ALADIN Workshop. Medulin, 3.-6.6.2002.

zoud g
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Workshop EUMETSAT 2002: Workshop on the Use of satellite Data for Climate Applications. Zagreb, 27-29.11.2002., u suradnji s EUMETSAT-om.
15t RC LACE Steering Committee meeting. Zagreb, 14.2.2003.
13. medunarodni festival vremenskih prognoza. Zagreb, 29.3.-2.4.2003., u suradnji s Hrvatskim meteoroloskim drustvom.

Sixth Meeting of the EMEP Task Force on Measurements and Modelling (TFMM). Zagreb, 4.-7.4.2005.
http://www.nilu.no/projects/ccc/tfmm/index.html, http://fairmode.ew.eea.europa.eu/

13th RC LACE Council. Dubrovnik, 17.4.2003.

CEI Nowcasting Workshop. Zagreb, 9.-11.2.2004., u suradnji s EUMETSAT-om.

MEDEX meeting (Cyclones that produce high impact weather in the Mediterranean). Dubrovnik, 11.-12.10.2004.

18th RC LACE Council. Split, 21.10.2004.

9th Assembly of ALADIN partners. Split, 21.-23.10.2004.

The 28th International Conference on Alpine Meteorology (ICAM) and The Annual Scientific Meeting of the Mesoscale Alpine programme
(MAP). Zadar, 23.-27.5.2005. u suradnji s Geofizickim zavodom Andrija Mohorovic¢i¢ Prirodoslovno-matematickog fakulteta iz Zagreba i
Hrvatskim meteoroloskim drustvom te suorganizatorima: Mezoskalnim alpskim programom, Europskim meteoroloskim drustvom i

Americkim meteoroloskim drustvom.

http://www.map.meteoswiss.ch/map-doc/icam2005/

2005 EUMETSAT Meteorological Satellite Conference. Dubrovnik, 19.-23.9.2005., u suradnji sa EUMETSAT-om.

7th RC LACE Steering Committee meeting. Zagreb, 28.-29.9.2006.

European Weather Radar Network (OPERA) Workshop. Dubrovnik, 18.-20.10.2006., u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom.
SRNWP Mini Workshop on Numerical Techniques. Zagreb, 5.-6.12.2006.

Workshop EUMETSAT 2006: Workshop on the Use of satellite Data for Climate Applications. Zagreb, 11.-15.12.2006., u suradnji sa EUMETSAT-om.

WMO Regional Workshop on Social and Economic Benefits of Meteorological and Related Services to Society. Zagreb, 5.-6.2.2007.



CSSI Meeting. Dubrovnik, 7.10.2007.

29th EWGLAM and 14th SRNWP Meetings. Dubrovnik, 8.-12.10.2007.

zoud g

3rd ALADIN Local Team Managers meeting. Dubrovnik, 11.10.2007.
9th RC LACE Steering Committee meeting. Dubrovnik, 12.10.2007.
3rd Plenary Meeting EMEP4HR. Dubrovnik, 17-19.10.2007.

WMO/UN-ISDR/WB/NMHS Sub-regional Meeting on the Feasibility Study in the South-Eastern Europe and the Sava River Project.
Zagreb, 24.—-25.10.2007, u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom.

13. sastanak Savjeta pridruzZenih ¢lanica ECMWF-a. Zagreb, 26.10.2007, u suradnji s Europskim centrom za srednjoro¢ne vremenske prognoze.

Workshop EUMETSAT 2007: Workshop on the Use of Satellite Data for Climate Applications. Zagreb, 5.-9.11.2007, u suradnji sa
EUMETSAT-om.

ECOMET 25th General Assembly. Dubrovnik, 14.11.2007.

Preparatory Meeting for the SE Europe Regional Climate Outlook Forum (SEECOF-1). Zagreb, 13.5.2008., u suradnji sa Svjetskom
meteoroloskom organizacijom.

WMO First Session of Southeastern European Climate Outlook Forum (SEECOF-1). Zagreb, 11.-12.6.2008., u suradnji sa Svjetskom
meteoroloskom organizacijom.
http://meteo.hr/SEECOF08/

The 12th conference on “Harmonisation within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purposes (HARMO 12)",
Cavtat, 6.-9.10.2008.
http://meteo.hr/harmol2/, http://www.harmo.org/conferences/Cavtat/12harmo.asp

FAIRMODE Kick-off meeting on air quality modelling in Europe. Cavtat, 10.10.2008.
http://www.harmo.org/conferences/Cavtat/12harmo.asp

Workshop EUMETSAT 2008: 3rd Workshop on the Use of Satellite Data for Climate Applications. Zagreb, 3.-7.11.2008;
u suradnji sa EUMETSAT-om i Njemackom meteoroloskom sluzbom. 211
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Technical Conference: WMO Integrated Global Observing Systems (TECO - WIGOS). Dubrovnik, 23.-24.3.2009.
14th Session of the WMO Commission for Basic Systems. Dubrovnik, 25.3.-2.4.2009., u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom.
5th Plenary Meeting EMEP4HR (and PhD defence). Zagreb, 21.-24.9.2009.

Training Workshop on Multi-Hazard Early Warning Systems with Focus on Institutional Coordination and Cooperation.
Pula, 1.-3.10.2009., u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom, Programom Ujedinjenih naroda za razvoj u Hrvatskoj
i Europskom unijom.

http://www.wmo.int/pages/prog/drr/events/Pula/index_en.html

BRainstorming on Advanced Concepts on High Resolution modelling workshop (BRAC HR WS). Bra¢, 17.-20.5.2010.

National Policy Dialogue on Disaster Risk Reduction — Regional Programme on Disaster Risk Reduction in South Eastern Europe.
Zagreb, 7-8.6.2010.

Disaster Management Workshop. Zagreb, 31.8.-2.9.2010.

6th HyMeX workshop. Primosten, 7-10.5.2012.
http://www.hymex.org/?page=workshops

Workshop on Establishing WIS-DCPC / WIGOS Marine Meteorological Centre as a RA VI Sub-regional Facility for Adriatic Sea Area.
Zagreb, 17.-18.5.2012., u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom.
http://meteo.nr/DCPC/

Hrvatsko-americka radionica o mezometeorologiji (Croatian — USA Workshop on Mesometeorology). Pisarovina, 18.-20.6.2012., u suradnji

sa Skolom za meteorologiju pri Sveudilistu Oklahoma i Geofizickim odsjekom prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta u Zagrebu.
http://meteoc.hr/WS_2012/

1st meeting of IPA project “Building Disaster Resilience in Western Balkans and Turkey”. Zagreb, 30.-31.8.2012., u suradnji sa Svjetskom
meteoroloskom organizacijom i Uredom Ujedinjenih naroda za smanjenje rizika od katastrofa.

14th Meeting of the EMEP Task Force on Measurements and Modelling (TFMM). Zagreb, 6.—8.5.2013,,
http://www.niluno/projects/ccc/tfmm/index.html

IPA projekt “Inovativna meteoroloska podrska upravljanju energijom vjetra”. Zagreb, 18.6.2013.



Regional Training on NMHS'’s Quality Management System (QMS) in providing services in support of DRR. Pisarovina, 8.-10.7.2013,,
u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom i Uredom Ujedinjenih naroda za smanjenje rizika od katastrofa.

zoud g

Prva radionica projekta WILL4WIND. Zagreb, 9.7. 2013, u suradnji s Fakultetom za elektrotehniku i racunarstvo iz Zagreba, Hrvatskim
operatorom prijenosnog sustava, Energetskim institutom “Hrvoje Pozar” i RP Global Projekti d.o.o.
www.willdwind.hr

The OPERA Expert team meeting. Zagreb, 4.-6.9.2013.

EU FP7 ECLAIRE 3rd General assembly and scientific conference. Zagreb, 21.-24.10.2013,,
http://www.eclaire-fp7.eu/zagreb-home

UNECE/CLRTAP: EMEP Task Force on Integrated Assessment Modelling: “Workshop on the valuation of damage to ecosystem services”.
Zagreb, 24.-25.10.2013.
http://www iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/air/policy/past_meetings.html

Savjetodavni odbor za politike (PAC) Vijecéa Europske organizacije za eksploataciju meteoroloskih satelita (EUMETSAT).
Zagreb, 3.4.2014., u suradnji s EUMETSAT-om.

Improvements of maritime safety services at Adriatic Sea. Split, 18.5.2014., u suradnji s Ministarstvom pomorstva, prometa i infrastrukture.
23" RC LACE Steering Committee meeting. Zagreb, 22.-23.9.2014.
RC LACE Data Assimilation working days. Zagreb, 24.—26.9.2014.

Druga radionica projekta WILL4WIND. Primosten, 9.10.2014., u suradnji s Fakultetom za elektrotehniku i racunarstvo iz Zagreba, Hrvatskim
operatorom prijenosnog sustava, Energetskim institutom “Hrvoje Pozar” i RP Global Projekti d.o.o.
www.willdwind.hr

Agrometeoroloska radionica za poljoprivrednike “Vrijeme i klima” (WMO Roving seminar Weather, Climate and Farmers).
Osijek, 5.12.2014., u suradnji s Hrvatskim agrometeoroloskim drustvom, Poljoprivrednim fakultetom u Osijeku, Savjetodavnom sluzbom,
Hrvatskim drustvom za proucavanje obrade tla i Neformalnom savjetodavnom sluzbom.

http://www.hagmd.hr/seminarhr/index.html, http://www.en.hagmd.hr/seminaren/index.html

UNECE/CLRTAP: 25h CCE Workshop and 315t Task Force Meeting of The International Cooperative Programme on Modelling and
Mapping of Critical Levels and Loads and Air Pollution Effects, Risks and Trends (ICP M&M). Zagreb, 20.-23.4.2015.
http://icomapping.org/Activities/Past_meetings/Croatia_2015 313



Zavrsni interdisciplinarni skup IPA projekta WILL4AWIND. Sibenik, 10.-11.6.2015., u suradnji s Fakultetom za elektrotehniku i racunarstvo
iz Zagreba, Hrvatskim operatorom prijenosnog sustava, Energetskim institutom “Hrvoje Pozar” i RP Global Projekti d.o.o.
www.willdwind.hr

Training Workshop for National Meteorological and Hydrological Services (NMHSs) on Designing Socio-economic Benefits Studies of
Meteorological/Hydrological Services and Products for Members in Regional association VI (Europe). Zagreb, 29.6.-3.7.2015., u suradnji sa
Svjetskom meteoroloskom organizacijom, Globalnim fondom za smanjenje katastrofa i oporavak i Americkom agencijom za medunarodni razvoj.

Skup Hidrolosko prognoziranje poplava. Zagreb, 11.9.2015., u suradnji s Hrvatskim vodama.

42nd Session of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Dubrovnik, 5.-8.10.2015., u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom
organizacijom i Programom za okoli§ Ujedinjenih naroda.

GEWEX radionica o klimatskim sustavima Panonskog bazena — PannEx. Osijek, 9.-11.11.2015.,u suradnji s GEWEX komisijom pri Svjetskoj
meteoroloskoj organizaciji, Poljoprivrednim fakultetom Sveucilista u Osijeku i Geofizickim odsjekom Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu.

http://meteo.hr/PANNEX_2015/
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Follow Up Operations Workshop South East Europe Flash Flood Guidance System. Zagreb, 9.-13.5.2016., pod pokroviteljstvom Svjetske
meteoroloske organizacije.

FAIRMODE Technical Meeting on air quality modelling in Europe. Zagreb, 27-29.6.2016.
http://meteo.hr/FAIRMODE _2016/, http://fairmode.ew.eea.europa.eu/

Symposium “Causes and solutions for air pollution in the Danube Region”. Zagreb, 30.6.2016.
http://meteo.hr/DANUBE_2016/

WIGOS Workshop for Regional Associatian VI with focus on Marine Meteorological and Oceanographic Observing Requirements.
Split, 5.-79.2016., u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom i Institutom za oceanografiju i ribarstvo iz Splita.
https://sites.google.com/a/wmo.int/wigos-ra6-ocean/

Regional Conference on South-East European Multi-Hazard Early Warning Systems. Zagreb, 5.-7.10.2016., u suradnji sa Svjetskom
meteoroloskom organizacijom i Americkom agencijom za medunarodni razvoj.

Operational Marine Surface Analysis using EUMETSAT'’s Copernicus Marine Data Stream — Croatia. Supetar, 10.-14.10.2016., u suradnji s
JCOMM WIS/WIGOS Marine Meteorological Center for Adriatic Sea Area.

314 HIRLAM/ALADIN/LACE/SURFEX data assimilation workshop. Zagreb, 24.—26.10.2016.



Sudionici radionice “Training Workshop for National Meteorological and Hydrological Services (NMHSs)
on Designing Socio-economic Benefits Studies of Meteorological/Hydrological Services and Products for
Members in Regional association VI (Europe)’, Zagreb, 29.6.2015. (iz arhive DHMZ-a).
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Prvo nacionalno predstavljanje medunarodnog EU projekta DriDanube — Rizici od suse u Dunavskoj regiji i radionica za korisnike.
Zagreb, 2.6.2017.

11. EUMETNET-ova konferencija o meteoroloskim podacima. Zagreb, 18.-2.10.2017, u suradnji s Hrvatskim drzavnim arhivom.

SEECOF-18/MedCOF-9/PRESANORD-11 Climate Outlook Forum. Zagreb, 20.-23.11.2017, u suradnji sa Svjetskom meteoroloskom organizacijom.

DHMZ - suorganizator

Prvi hrvatski znanstveno-strucni skup “Zastita zraka ‘97". Crikvenica, 16.-18.10.1997, organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istraZzivanja i medicinu rada, DHMZ i Ekonerg.

Drugi hrvatski znanstveno-struéni skup “Zastita zraka ‘99”. Sibenik, 22.-25.9.1999,, organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, DHMZ, Ekonerg i Hrvatska udruga za promicanje skrbi o prostoru.

Treéi hrvatski znanstveno-struéni skup “Zastita zraka ‘01", Sibenik, 26.-29.9.2001., organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada, DHMZ i Ekonerg.

14. medunarodna konferencija Zastita zraka procjena i politika na lokalnoj, regionalnoj i globalnoj skali. Dubrovnik, 6.-10.10.2003,,
organizatori: Hrvatsko drustvo za zastitu zraka i Medunarodno drustvo za spreCavanje oneciscenja zraka udruga za zastitu okolisa;
suorganizatori: Europski savez drustava za Cisti zrak i zastitu okoli$a, Institut za medicinska istrazivanja, DHMZ i Ekonerg.

Cetvrti hrvatski znanstveno-struéni skup “Zastita zraka ‘05”. Zadar, 12.-16.9.2005., organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, DHMZ i Ekonerg Holding.

Peti hrvatski znanstveno-strucni skup “Zastita zraka ‘07". Zadar, 9.-13.10.2007, organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, DHMZ i Ekonerg.

Sesti hrvatski znanstveno-strucni skup “Zastita zraka ‘09”. Zadar, 14.-19.9.2009,, organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, DHMZ i Ekonerg.

Meteoroloski izazovi danasnjice. 9.—10.10.2010., organizator: Hrvatsko meteorolosko drustvo; suorganizatori: DHMZ, Tehnic¢ki muzej
u Zagrebu i Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta.

Sedmi hrvatski znanstveno-struéni skup “Zastita zraka ‘11”. Sibenik, 13.-179.2011, organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada i DHMZ.



Meteoroloski izazovi 2: Meteorologija u fokusu javnosti. Zagreb, 6.-7.3.2012., organizator: Hrvatsko meteorolosko drustvo;
suorganizatori: DHMZ, Tehnicki muzej u Zagrebu i Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta.

zoud g

Osmi hrvatski znanstveno-struéni skup “Zastita zraka ‘13", Sibenik, 9.-14.9.2013., organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka,
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, DHMZ i Europski savez za ¢isti zrak (EFCA).

Prva agrometeoroloska radionica “Klimatske promjene i poljoprivreda”. Zagreb, 14.11.2013., organizatori: Hrvatsko agrometeorolo$ko drustvo,
Poljoprivredna savjetodavna sluzba, Hrvatska gospodarska komora-Komora Zagreb, DHMZ i Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog
fakulteta.

http://www.hagmd.hr/ezbornikl/index.html

Meteoroloski izazovi 3: Ekstremne vremenske prilike i utjecaj na drustvo. Zagreb, 21.-22.11.2013., organizator: Hrvatsko meteorolosko
drustvo; suorganizatori: DHMZ, Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta.

Druga agrometeoroloska radionica “Zastita okolisa i poljoprivreda”. Dubrovnik, 22.3.2014., organizator: Hrvatsko agrometeorolosko drustvo;
suorganizatori: Grad Dubrovnik, Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, DHMZ, Javna ustanova za
upravljanje zasticenim prirodnim vrijednostima na podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije, Sveuciliste u Dubrovniku, Turisticka zajednica
Grada Dubrovnika, Savjetodavna sluzba, Udruga maslinara Dubrovnika, Opcina Orebi¢, Opcina Dubrovacko Primorje i Opcina Ston.
http://www.hagmd.hr/ezbornik2/index.html

Treca agrometeoroloska radionica “Zastita okolisa i Sumski poZari”. Dubrovnik, 23.3.2014., organizator: Hrvatsko agrometeorolosko drustvo;
suorganizatori: Grad Dubrovnik, Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, DHMZ, Dubrovacko-neretvanska Zupanija,
Sveuciliste u Dubrovniku, Javna ustanova za upravljanje zasticenim prirodnim vrijednostima na podrucju Dubrovacko-neretvanske zupanije, Javna
ustanova Nacionalni park Mljet, Javna ustanova rezervat Lokrum, Vatrogasna zajednica Dubrovacko-neretvanske Zupanije,

Vatrogasna zajednica Grada Dubrovnika, Javna vatrogasna postrojba “Dubrovacki vatrogasci’, Hrvatske Sume d.o.o. i Uprava Suma Podruznica Split.
http://www.hagmd.hr/ezbornik3/index.html

Konferencija Zastita kulturne bastine od katastrofa. Zagreb/Sibenik, 8.-10.5.2014., organizator: Nacionalna i sveucili$na knjiznica u Zagrebu,
Odjel zastite i pohrane; suorganizatori: DHMZ, Institut za arheologiju, Filozofski fakultet 1 Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu.
http://chp.nsk.nr/

DailyMeteo.org/2014 Conference. Beograd, Srbija, 23.-27.6.2014., organizatori: Gradevinski fakultet Sveucilista u Beogradu, DHMZ, Republicki
hidrometeoroloski zavod Srbije.

Strucni skup Primjena atmosferskih modela u zastiti okolisa i ljudi. Zagreb, 27.11.2014., organizator: Hrvatsko meteorolosko drustvo;
suorganizator: DHMZ. 317
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Cetvrta agrometeoroloska radionica “Zastita prirode, poZari raslinja i poljoprivreda”. Opuzen, 6.3.2015., organizatori: Hrvatsko
agrometeorolosko drustvo i Dubrovacko-neretvanska Zupanija; suorganizatori: DHMZ, Javna ustanova za upravljanje zasticenim prirodnim
vrijednostima na podrucju Dubrovacko-neretvanske zupanije, Hrvatska vatrogasna zajednica, Vatrogasna zajednica Dubrovacko-neretvanske
zupanije, Lovacki savez Dubrovacko-neretvanske zupanije, Hrvatske Sume d.o.o. Uprava Suma Podruznica Split, Savjetodavna sluzba,

Srednja poljoprivredna i tehnicka Skola Opuzen, Neretvanska udruga voc¢ara mandarina Opuzen, Lokalna akcijska grupa Neretva, Grad Opuzen,
Turisticka zajednica Metkovic i Ornitolosko drustvo “Brkata sjenica’, Metkovic.

http://www.hagmd.hr/zbornik4/index.html

Deveti hrvatski znanstveno-strucni skup “Zastita zraka 2015"”. Porec, 8.-12.9.2015., organizatori: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka, Institut
za medicinska istraZivanja i medicinu rada, DHMZ, Ekonerg i Europski savez za &isti zrak (EFCA).

Meteoroloski izazovi 4: Klimatske promjene — odgovornosti danasnje generacije. Zagreb, 23.-25.11.2015., organizator: Hrvatsko meteorolosko
drustvo; suorganizatori: DHMZ, Geofizicki zavod Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i Hrvatska kontrola zrac¢ne plovidbe.

Meteoroloski izazovi 5: Drustveno odgovorna meteoroloska, oceanografska i hidroloska istraZivanja, zdruZena sa 6 International
Conference on Meteorology and Climatology of the Mediterranean. Zagreb, 20.-22.2.2017, organizatori: Katalonsko meteorolosko drustvo
i Hrvatsko meteorolosko drustvo; suorganizatori: DHMZ, Geofizicki odsjek PMF-a i Hrvatska kontrola zracne plovidbe.

European Conference on Severe Storms — ECS§52017. Pula, 18.-22.9.2017, organizator: Europski laboratorij za opasne oluje (ESSL),
suorganizator: DHMZ.

Deseti hrvatski znanstveno-strucni skup “Zastita zraka 2017”. Primosten, 3.-7.10.2017, organizator: Hrvatsko udruzenje za zastitu zraka;
suorganizatori: Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, DHMZ, Europski savez za ¢isti zrak i zastitu okolisa (EFCA) i Medunarodni savez
za sprecavanje oneciscenja zraka i zastitu okolisa (IUAPPA).



.. .. Hrvatska udruga profesionalaca kongresnog turizma

.. .l' Croatian Meeting Professionals Association

dodjeljuje
godisnju nagradu za 2015.

AMBASADOR

HRVATSKOG KONGRESNOG TURIZMA

Drzavnom hidrometeoroloskom
zavodu

u kategoriji

Pojedinci/institucije iz javnog sektora zasluzni za medunarodnu
promociju Hrvatske kao kongresno-insentiv destinacije u 2015.

U Zagrebu, 1. prosinca 2015,

Pavle Markovic, dipl.oecc.
Predsjednik

Godi$nja nagrada
Ambasador hrvatskog
kongresnog turizma za

2015. godinu koju je DHMZ-u
dodijelila Hrvatska udruga
profesionalaca kongresnog
turizma (iz arhive DHMZ-a).
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Prilog 6
POPIS STUDIJA I ELABORATA IZRADENIH U SMIR-U / CMI-U
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2 PUG > Prostorno planiranje, urbanizam i graditeljstvo D —> Drzava
N EN — Energetika GZ —> Gradovi i zupanije
% - PR - Promet = P — Privredni subjekt
(ﬁ 'g ZO — Zastita okolisa = HEP — Hrvatska elektroprivreda
< g ZT —> Zdravlje, rekreacija i turizam S HC —> Hrvatske ceste
;. ] PS —> Poljoprivreda i Sumarstvo 2 HAC —> Hrvatske autoceste
5 SZ —> Sigurnost i zastita ljudi i dobara H\{ —> Hrvatske vode
B VG —> Vodno gospodarstvo HS —> Hrvatske Sume
2 INA — INA
=
c
o Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Narudéitelj
T
E 1. | Prilog Izvje$c¢u o stanju okoli$a u Republici Hrvatskoj, 2013.-2016. 2017. ZO D
. 2. | Meteoroloski parametri za potrebe grijanja i hladenja u Zagrebu (sijecanj — listopad 2017) 2017. EN GZ
3. | ITP krivulje za Krapinu 2017. VG PUG P
4. | ITP krivulje za Split Marjan 2017. VG PUG P
5 Ocjena meteoroloskih prilika za ljeto 2017. godine na podrucju Vukovarsko-srijemske 2017 57 pé b
" | 1Brodsko-posavske zupanije :
6. | Analiza vjetra i trajanja sijanja Sunca na lokaciji Gradiste kod Zupanje 2017. EN P
7. | ITP krivulje za Zadar 2017. VG PUG P
8. | Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Vinodol u 2016. godini 2017, EN VG HEP
9. | Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2016. godine 2017. EN VG HEP
10. | Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2016. godine 2017. EN VG HEP
11. | ITP krivulje za Dubrovnik 2017. VG PUG P
12. | Intenziteti oborine za Li¢ko Lesce 2017. PUG VG P
250 13. | Intenziteti oborine za Daruvar prema razdoblju 1961.-2015. 2017. PUG VG P




Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj
14. | ITP krivulje za Krizevce 2017. VG PUG P
Studija o utjecaju vjetra na zatvaranje drzavne ceste D8 od Novog Vinodolskog
15. do Karlobaga u duzini cca 85 km; 3. Analiza vjetra 2017 PR PUG P
Stupanj-dan grijanja i srednja dnevna temperatura zraka na odabranim podrucjima
16. 1 (listopad 2016. - travanj 2017) 2017 EN HEP
17. | Meteoroloski parametri za ocjenu lokacije za IFMIF/DONES 2017. PUG Z0O D
18. | Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV "Eugen Kvaternik” u Slunju u 2016. godini 2017. ZO SZ
19. | Meteoroloska podloga za Regionalni sportsko-rekreacijski 1 turisticki centar Platak 2017. ZT PUG P
20. | Meteoroloski parametri za potrebe grijanja i hladenja u Zagrebu 2017. EN GZ
21. | Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u 2016. godini 2017. PS SZ D
Stupanj-dan grijanja i srednja dnevna temperatura zraka na odabranim podrucjima
22. ; : 2017. EN HEP
(listopad — prosinac 2016.)
23. | ITP krivulje za Daruvar 2017. VG PUG P
24. | Kvaliteta oborine na podrucju RH u razdoblju 2012.-2016. 2017. y4e)
Objektivna ocjena i analiza kvalitete zraka na podruc¢ju RH/u zonama
25. i aglomeracijama/po osnovi rezultata mjerenja i modeliranja za 2016. godinu 2017. Z0 D
26. | Ocjena kvalitete zraka na teritoriju Republike Hrvatske za razdoblje 2011.-2015. godine 2017 ZO D
Objektivna ocjena i analiza kvalitete zraka na podruc¢ju RH/u zonama i
e7. aglomeracijama/po osnovi rezultata mjerenja i modeliranja (EMEP model) za 2015. godinu 2016. Z0 D
Utjecaj emisija rafinerijskih izvora u Brodu na pogor$anje kvalitete zivljenja
28. | 4 Slavonskom Brodu (H,S) 2016. Z0 D
29. | ITP krivulje za Varazdin 2016. VG PUG P
Opazene i ocekivane promjene koli¢ine oborine, temperature zraka i indeksa ekstrema .
30. 2016. PUG Gz

za grad Pulu
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Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj

31 Opazene i ocveklvane promjene koli¢ine oborine, temperature zraka i indeksa ekstrema 5016 PUG c
za grad Porec

25 Opazene i gceklvane promjene koli¢ine oborine, temperature zraka i indeksa ekstrema 5016 PUG c
za grad Labin

33, Opazene i o'ée'kivane promjene koli¢ine oborine, temperature zraka i indeksa ekstrema 5016 PUG o
za grad Rovinj

24 Opazene i Qéekivane promjene koli¢ine oborine, temperature zraka i indeksa ekstrema 5016 PUG c
za grad Pazin

35, Opazene i ocekivane promjene kolicine oborine, temperature zraka i indeksa ekstrema 5016 PUG 7
za grad Buzet

36. | ITP krivulje za Puntijarku 2016. VG PUG P

37. | Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2015. godini 2016. EN VG HEP

38. | Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Senj tijekom 2015. godine 2016. EN VG HEP

29. | Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2015. godine 2016. EN VG HEP

40. | Intenziteti oborine za Bilogoru 2016. PUG VG P

41. | Maksimalna kratkotrajna koli¢ina oborine za Abrame 2016. PUG VG P

42| Klimatski parametri za projektiranje DV 110 kV uvod u TS Korlat sa 110 kV Obrovac-Zadar 2016. PUG EN P

43. | Maksimalna dugotrajna koli¢ina oborine za Abrame 2016. PUG VG P
Statisticka obrada meteoroloskih podataka klimatoloSke postaje Plitvice u razdoblju

44. | 1997-2011. 1 procjena potencijalne opasnosti od pozara raslinja (ocjena Zestine) 2016. PS P
na podrucju NP Plitvicka jezera
Klimatoloska podloga za izradu elaborata Hidroloska istrazivanja voda rijeke Krke —

45 2016. VG P

trendovi i utjecaj i klimatskih promjena




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Narucitelj
46, (Sl:stp;?)r;j(;c;aonl Sg.r?at?;a\il ; ;;ezcgr;jg)dnevna temperatura zraka na odabranim podrucjima 5016. EN HEP
47 IzvijeSce Q vremenskim gvjetimg prilikom uruéavgnja .stakler}ika u snjg?nom nevrgmenu 2016. s7 p
2. - 5. veljace 2012. godine u mjestu Klobuk, opcina Ljubuski u Bosni i Hercegovini
48. | Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u 2015. godini 2016. PS SZ D
49. | Advekcija hladnog zraka i radijacijsko ohladivanje prizemnog sloja zraka 26. travnja 2016. 2016. PS 4 D
50. | Intenziteti oborine za Krapinu 2016. PUG VG P
51. | Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV "Eugen Kvaternik” u Slunju u 2015. godini 2016. ZO SZ D
52. | Oborinska obiljezja na podrucju Zeljeznicke pruge Dugo Selo — Novska 2016. PR PUG P
53. | Maksimalne kratkotrajne koli¢ine oborine za Hvar 2016. PUG VG P
54. | Procjena proizvodnje energije iz vjetra na podrucju prosirenja vjetroelektrane ZD6 2016. EN P
55, SFupanj—dan grijanja i srednja dnevna temperatura zraka na odabranim podrucjima 2016. EN HEP
(listopad — prosinac 2015.)
56.  Meteoroloski parametri za potrebe grijanja i hladenja u Zagrebu 2. Dio 2016. EN GZ
57. | Maksimalne dugotrajne koli¢ine oborine za Dubrovnik 2016. PUG VG P
58. | ITP krivulje za Dubrovnik 2016. VG PUG P
50, Objektivna ocjena kvalitete zraka u zonama Republike Hrvatske za 2014. godinu 2015, 70 D
na osnovi rezultata EMEP modela
60. | Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Vinodol u 2014. godini 2015. EN VG HEP
61. | Analiza vremenskih prilika na podru¢ju HE Senj tijekom 2014. godine 2015. EN VG HEP
62. | Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2014. godine 2015. EN VG HEP
63. | Meteoroloski parametri za potrebe grijanja i hladenja u Zagrebu 2015. EN GZ
64. | Meteoroloski parametri za potrebe grijanja i hladenja u Zagrebu, srpanj — rujan 2015. 2015. EN HEP
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Naslov

Stupanj-dan grijanja i srednja dnevna temperatura zraka na odabranim podrucjima

Godina

Podruéjel Podruéje2 Naruditelj

65. 1 (listopad 2014. — travanj 2015) 2015. | EN HEP
66. Procjena proizvodnje energije iz vietra na podrucju prosirenja vjetroelektrane ZD3 2015. EN P
67. | Procjena proizvodnje energije iz vjetra na podrucju prosirenja vjetroelektrane ZD2 2015. EN P
68. | Wind regime at the Rijeka meteorological station 2015. EN P
69. | Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u 2014. godini 2015. PS SZ D
70. | Meteoroloska podloga za izradu SUO most kopno — poluotok Peljesac 2015. PUG PR HC
71. | Intenziteti oborine za Dubrovnik 2015. PUG VG GZ
72. | Kratkoro¢ne koli¢ine oborine za Orahovicu 2015. PUG VG HV
73. | Intenziteti oborine za Zadar prema razdoblju 1960.-2014. 2015. PUG VG P
74. | PTP krivulja za Donji Miholjac 2015. PUG VG P
75. | Intenziteti oborine za Samobor 2015. PUG VG P
76. | Vertikalni profil brzine i smjera vjetra na lokaciji dimnjaka TE Plomin 2015. PUG ZO P
77. | Analiza vremenskih prilika na ruti Zagreb—Tuzla na dan 8. prosinca 2014. godine 2015. SZ PR D
78. | Analiza rezultata prac¢enja kvalitete zraka na VV “Eugen Kvaternik” u Slunju u 2014. godini 2015. Z0 SZ D
79, Metgoroloéki parametri za potrebe Energetskog informacijskog sustava Grada Zagreba 2014 EN s7 e
i projekta Euronet 50/50 max

80. | Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2013. godini 2014. EN VG HEP
81. | Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Senj tijekom 2013. godine 2014. EN VG HEP
82. | Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2013. godine 2014. EN VG HEP
83. | Procjena proizvodnje energije iz vjetra na podrucju prosirenja vjetroelektrane ZD2 2014. EN P
84. | Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u 2013. godini 2014. PS SZ D
85 Klimatski parametri za planiranje rekonstrukcije DV 110 kV Delnice—Moravice 2014, PUG EN P

i DV 110 kV Moravice—-Vrbovsko




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Narucitelj
86. | Meteoroloska podloga za potrebe izrade SUO vjetroelektrane Brda-Umovi 2014. PUG EN P
87. | Klimatski parametri za projektiranje priklju¢nog DV/KB 210 kV TS Plat — TS Konavle 2014. PUG EN P
88. | Maksimalne dnevne i kratkotrajne koli¢ine oborine za Rab 2014. PUG VG GZ
89. | Intenziteti oborine za Mali LoSinj 2014. PUG VG P
Intenziteti oborine za Varazdin i opazene promjene maksimalnih kratkotrajnih koli¢ina
90. oborine na podrucju Splita i Varazdina 2014. PUG VG P
91. | Intenziteti oborine za Split 2014. PUG VG P
92. | Analiza brzine vjetra na podrucju Makarska—Biokovo 2014. PUG ZT GZ
93. | Analiza klimatskih prilika na podrucju Baske Vode 2014. PUG D
94. | Analiza smjera i brzine vjetra na glavnoj meteoroloskoj postaji Makarska 2014. PUG GZ
95. | Ucestalost i trajanje brzine vjetra >15.0 m/s u Zagrebu 2014. PUG P
9. Izvje$ce o vremenskim prilikama prilikom nesrece vojnog zrakoplova MIG-21bisD, 5014, 57 PR D
registracijske oznake 121 na dan 5. kolovoza 2014. godine na podrucju Velike Gorice

97. | Izvjedce o vremenskim prilikama na podruc¢ju Medvednice 10. — 11. studenoga 2013. 2014. SZ ZT GZ
98. | Klimatske podloge za dva pilot podrucja u Hrvatskoj u okviru EU projekta DRINK-ADRIA 2014. VG D
99. | Analiza rezultata prac¢enja kvalitete zraka na VV “Eugen Kvaternik” u Slunju u 2013. godini 2014. ZO SZ D
100] {3 glomeracte u RepubictHrvetsol 2014-2016 - priedog poiea 04| 20 | 2| D
100 \yatvets sraka 20042095, piclog ook 14| zo | s | D
e oo e~ 1o8 s SR
103 Pracenje i ocjena kvalitete zraka na podrucju grada Slavonskog Broda 5014, 70 57 D

u razdoblju 2010. — 2013. godine - studija
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Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj
104.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2012. godini 2013. EN VG HEP
105.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2012. godine 2013. EN VG HEP
106.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2012. godine 2013. EN VG HEP
107.| Priprema baze klimatskih podataka potrebnih za proracun energetskih svojstava zgrade 2013. EN D
108, r(?:;k())icrir%oé;ilzn}?osszl\i;natski reprezentativnom razdiobom smjera i brzine vjetra 5013, EN p
109 Analiza géestalostvi finevnih visina novog snjeznog pokrivaca na karakteristicnim 5013, PR 7 He
odabranim podrucjima
110.| Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u 2012. godini 2013. PS SZ D
11 yzgfgg:?j;edﬁﬁ?isgjbz& ?S[f,i?éige podrucja s prirodnim ogranicenjima 5013, P& 7 D
112.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade SUO Vjetroelektrane Rujnica 2013. PUG EN P
113.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Rust 2013. PUG EN P
114, Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okolis vjetroelektrane 5013, PUG EN p
Debelo Brdo — Vrdovo
115.| Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okoli$ planirane termoelektrane Bravar 2013. PUG EN P
116.| Klimatski parametri za projektiranje priklju¢nog DV 2x110 kV Bilice-Trogir 2013. PUG EN P
117.| Meteorolo$ka podloga za studiju utjecaja na okolis planirane termoelektrane Osijek 2013. PUG EN P
118.| Referentna temperatura zraka na postaji Zagreb Pleso-aerodrom 2013. PUG PR P
119.| Intenziteti oborine za Varazdin 2013. PUG VG P
120.| Intenziteti oborine za Bjelovar 2013. PUG VG P
121.| Intenziteti oborine za Karlovac i Ogulin 2013. PUG VG P
122.| Intenziteti oborine za Zagreb i Karlovac 2013. PUG VG P
123.| Meteoroloska podloga za Plan prilagodbe klimatskim promjenama Grada Zagreba 2013. SZ PUG P




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Naruditelj
Sesto nacionalno izvje$¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji
124. e L 2013. SZ D
Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC)
125, Meteorolq;ka podloga za Izv!gs?e 9 stf’;’lm“l,t o}.<ohs.a Replzlbhke Hrvatske, 5013, 70 7 D
Pokazatelji tematskog podrucja “Klima“ i “Poljoprivreda
126. Oqena stan]a} i pruedlqg program.a mJeTenJa na postajama Drzavne mreze 5013, 70 7 D
za trajno pracenje kvalitete zraka i oborine - elaborat
127.| Godisnje izvjesce o kakvoci zraka na podrucju Republike Hrvatske za 2012. godinu 2013. ZO SZ D
128.| Godisnje izvjesce o kakvodi zraka u Slavonskom Brodu za 2012. godinu 2013. ZO SZ D
129.| Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV "Eugen Kvaternik” u Slunju u 2012. godini 2013. ZO SZ D
130, Kvahtet.g obqrme na po“druq"u Hrvatske u 2011. godini, prilog IzvjeScu o stanju okolisa, 5013, 70 7 p
AZQO, dijelovi poglavlja “Zrak
131.] Klima i bioklima Malog LoSinja 2013. ZT GZ
132.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2011. godini 2012. EN VG HEP
133.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2011. godine 2012, EN VG HEP
134.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2011. godine 2012. EN VG HEP
Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vjetroelektrane ZD4
135. . . . : 2012, EN P
na osnovi podataka mjerenja tijekom 2011. godine
136. Ocjena pozarne sezone u Hrvatskoj u 2011. godini 2012, PS SZ D
137 Meteorolo$ka podloga za studiju utjecaja na okolis$ 1 idejni projekt plinske elektrane 5012, PUG EN p
u Slavonskom Brodu
138 Maksimalne brzine vjetra na Sirem podrucju DV 2x110 kV Vinodol-Melina 2012 PUG EN b
‘| urazdoblju listopad 2010. — veljaca 2012. godine '
139.| Klimatski parametri za projektiranje trase priklju¢nog DV 2x110 kV za TS Konjsko — TS Ogorje | 2012. PUG EN P
140.| Analiza podataka mjerenja smjera i brzine vjetra na lokaciji planirane vjetroelektrane Jelinek | 2012. PUG EN P
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Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Narucitelj

141.| Analiza vremenskih prilika na planiranoj lokaciji aerodroma Stankovci 2012. PUG PR P

142.| Brzina i smjer vjetra na meteoroloskoj postaji Rijeka-Kozala 2012. PUG PR P

143, Meteorploéka p’odloga za izradu nove zagrebacke obilaznice Juzna dionica 5012, PUG PR b
Horvati — Ivanic¢ Grad

144.| Olujni vjetar na podrucju Kvarnera u razdoblju 2.-15. veljace 2012. 2012. PUG SZ P

145.| Intenziteti oborine za Krapinu 2012. PUG VG P

146.| Intenziteti oborine za Donji Miholjac 2012. PUG VG P

147.| Intenziteti oborine za Karlovac 2012. PUG VG P

148.| Intenziteti oborine za Varazdin 2012. PUG VG P

149.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade projekta oborinske kanalizacije Zra¢ne luke Dubrovnik 2012. PUG VG P

150.| Vjetar na lokaciji INA rafinerije nafte Urinj 2012. PUG ZO P

151 Izvje$ce o vremenskim uvjetima prilikom ozbiljne nezgode ovjesne jedrilice u blizini 5012, 57 PR D
Buzeta 10. srpnja 2012.

150, [zvijeSce 9 vremens}dm uvjetima prilikom ozbiljne nezgode ovjesne jedrilice na poletistu 5012, 57 PR D
Raspadalica 9. srpnja 2012.

153 Izyjeép’e o) ’\./remgnskim uvjet}ma prilikom nesrece parajedrilice na letjelistu 5012, 57 PR D
Tribalj, opc¢ina Vinodol, 18. ozujka 2012.

154, Izvjveéée o) vre.r.nenskim uvjetima prilikom Yanterenskog slijetanja zrakoplova u blizini 5012, 57 PR D
Zracne luke Rijeka na otoku Krku 22. travnja 2012.

155 [zvijeSce o vremenskim uvjetima prilikom ozbiljne nezgode jedrilice registarske oznake 5012 57 PR D

"I 9A-GTI na podrucju Livna u Bosni i Hercegovini 17. kolovoza 2011. )
156. [zvjeSce o vremenskim uvjetima prilikom ozbiljne nezgode zrakoplova 5012 s7 PR D

Cirrus SR22 (reg. ozn. N639PM) u zracnoj luci Split 23. listopada 2011.




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podrué¢je2 Naruditelj
Prijedlog mreze za pracenje kvalitete zraka u Republici Hrvatskoj prema zahtjevima

157 Direktive 2008/50/EC 201e. Z0 SZ b
Procjena mjernih postaja u svrhu ukljuc¢ivanja u Mrezu za ocjenu sukladnosti primjenom

158.| metrickih metoda; Prilog studiji Analiza mikrolokacija i mjerne opreme mjernih postaja 2012. ZO SZ D
za mjerenje kvalitete zraka

159.| Analiza mikrolokacija i mjerne opreme mjernih postaja za mjerenje kvalitete zraka 2012. ZO SZ D
Podaci i informacije za izradu Izvje$ca o stanju kvalitete zraka, smanjenju emisija

160.| staklenickih plinova i potrodnji tvari koje ostecuju ozonski sloj za podrucje Republike 2012. ZO SZ D
Hrvatske za razdoblje od 2008. do 2011.

161.| Godisnje izvjesce o kvaliteti zraka u Slavonskom Brodu za 2011. godinu 2012, ZO SZ D

162 Gocﬁsn.Je 1zv1es§e o pracenju kakvocg zraka na postajama drzavne mreze za trajno 5012, 70 7 D
pracenje kakvoce zraka za 2011. godinu

163 Plan djelovanja za smanjenje oneciscenja zraka prizemnim ozonom u podrucjima i 5012 70 7 D

| naseljenim podrucjima Republike Hrvatske u kojima dolazi do prekoracenja ciljnih vrijednosti '

164. Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV “Eugen Kvaternik” u Slunju u 2011. godini 2012. ZO SZ D

165.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2010. godini 2011 EN VG HEP

166. Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2010. godine 2011. EN VG HEP

167.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2010. godine 2011 EN VG HEP

168.| Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vjetroelektrane ZD4 2011 EN P

169. Modeliranje energetskog potencijala vjetra u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji koristenjem 5011 EN p
ALADIN modela

170.] Modeliranje energetskog potencijala vijetra koristenjem ALADIN modela 2011 EN P

171.| Ocjena pozarnih sezona u Hrvatskoj tijekom razdoblja 2005.-2010. 2011 PS SZ

172.| Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okolis vjetroelektrane Oto 2011 PUG EN P
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Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj
173.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Mravinjac | 2011. PUG EN P
174, Meteoroloske.podloge za pripremu arhitektonskog natjecaja za natkrivanje 5011 PUG EN p
ljetne pozornice u Opatiji
175.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade SUO VE Konavoska brda 2011. PUG EN P
176.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okolis vjetroelektrane Bila Ploca | 2011. PUG EN P
Maximum expected wind speed at the Kunovac location according to the
177 ENV 1991-2-4-wind actions — Croatian national annex 201t PUG EN P
178.] Meteoroloska podloga za izradu nove zagrebacke obilaznice Zapadna dionica Pojatno—Horvati 2011. PUG PR P
179.| Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okolis Novog putnickog terminala Zracne luke Zagreb | 2011. PUG PR P
Meteoroloska podloga za nacionalne dodatke u hrvatskim normama niza
180. . .. 2011. PUG SZ D
HRN ENV 1991 - opterecenje snijegom
Meteoroloska podloga za nacionalne dodatke u hrvatskim normama niza
. 2011. PUG SZ D
181 HRN ENV 1991 - djelovanje vjetra
Meteoroloska podloga za nacionalne dodatke u hrvatskim normama niza
: 011. PUG SZ D
182 HRN EN 1991 - djelovanje temperature 2
183, Meteorploska podloga za S.tuduu. utjecaja na okolis uredaja za prociscavanje 5011 PUG VG p
otpadnih voda Pakova s pripadnim sustavom
184.| Intenziteti oborine za Zagreb-Gri¢ prema razdoblju 1960.-2009. 2011. PUG VG P
185.| Procjena maksimalnih intenziteta oborine za Zagreb-Maksimir prema razdoblju 1946.—2009. 2011. PUG VG P
186.| Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli§ akumulacije Kotao u Kulsko-korlatskom polju 2011. PUG VG P
Meteoroloski parametri za izradu projektne dokumentacije za modernizaciju i
. 2011, PUG ZO P
187 rekonstrukciju objekata u AD Rafineriji nafte “Brod”
188 Meteoroloska podloga za izradu nove zagrebacke obilaznice Istoc¢na dionica 5011 PUG PR p

Ivani¢ Grad - Zelina




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podrué¢je2 Naruditelj

189, IZV]eSCGI o vremenslqm uvjetima prilikom nesrece paraglajdera na lokaciji Makarska, 5011 7 PR D
13. srpnja 2011. godine

190. IzvjeSce o vremensklm uvjetima prilikom ozbiljne nezgode helikoptera u mjestu Vodice, 5011 7 PR D
18. kolovoza 2011. godine
[zvjeSce o vremenskim uvjetima prilikom nesrece paraglajdera na brdu Vele Mukle,

1oL opcina Kastelir-Labinci, 12. kolovoza 2011. godine 201 SZ PR b

192, IzvjeSce o vremensklm uvjetima pnhkom. ozbiljne nezgode parajedrilice kod mjesta 5011 7 PR D
Podgora Krapinska, 3. kolovoza 2011. godine

193, IZV]?SCG e} vremens}qm uvjetima prlllkom nesrece parajedrilice na podrucju Bitelica, 5011 7 PR D
opcina Hrvace, 17 lipnja 2011. godine
[zvjeSce o vremenskim uvjetima prilikom zrakoplovne nesrece na letjelistu Zvekovac kraj

194 Vrbovecke Dubrave, 16. lipnja 2011. godine 201 SZ PR b

195, IZVJescg o vremenslgm uvjetima prilikom ozbiljne nezgode parajedrilice kod mjesta Ivanec, 5011 7 PR D
2. travnja 2011. godine

196. Izyjesce o) vremensklm prilikama prilikom ozbiljne nezgode ultralake letjelice u mjestu 5011 7 PR D
Privlaka, 5. lipnja 2011.

197 IZVJescg o vremenskim prilikama prilikom ozbiljne nezgode parajedrilice kod mjesta Ivanec, 5011 7 PR D
5. travnja 20009.

198, Izv!esce o) yremensklm prilikama prilikom ozbiljne nezgode padobranca na zracnom pristanistu 5011 7 PR D
Lucko, 1. svibnja 2011.

199, Izv.Jesge o vremenskim prilikama prilikom nesrece paraglajderista na lokaciji Raspadalica, 5011 7 PR D
5. lipnja 2011.

200. [zvjeSce o vremenskim prilikama prilikom nesrece protupozarnog vojnog zrakoplova 5011 7 PR D

25. lipnja 2011. godine na podrucju otoka Braca
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Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj
501, Lz(;/cjie;lcjisczav];irgae;ks:lg :}::1152T3j2212<§1r8 nesrece zrakoplova KP-5, registracije SP-SKYL 5011 7 PR D
202.| IzvjeSce o vremenskim prilikkama na podrucju Udbine 21. travnja 2011. godine 2011. Sz PR D
503, Izmjene i dopune studije Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti 5011 7 70 D
Republike Hrvatske od prirodnih i tehnicko-tehnoloskih katastrofa i velikih nesreca
504, Srcejﬁlr;aEli\J/?Dlztreet{(etiiria;g/gg/ggéruéju Republike Hrvatske u razdoblju 2006.-2010. godine 5011 70 7 D
205.| Preliminarna ocjena kakvoce zraka u Slavonskom Brodu u 2011. — razdoblje sijecanj—studeni 2011. yA®) SZ D
206.| Preliminarna ocjena kakvoce zraka u Slavonskom Brodu u 2011. — razdoblje sijecanj—ozujak 2011. yA®) SZ D
507 E;(c\ifiigjee Zirz;/}ieelézéae Zoorl)(r)é(;irg; 1l}(lakvoc'e zraka na postajama drzavne mreze za trajno pracenje 5011 70 7 D
208.| Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV “Eugen Kvaternik” u Slunju u 2010. godini 2011. yA®) SZ D
209. Klimatske varijacije i promjene znacajne za poslovanje Hrvatske elektroprivrede 2010. EN SZ HEP
210.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2009. godini 2010. EN VG HEP
211.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2009. godine 2010. EN VG HEP
212.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2009. godine 2010. EN VG HEP
513 Sggrbll:: J%ogir:lee sG }gir:\atski reprezentativnom razdiobom brzine i smjera vjetra na 5010. EN p
214.| Odabir godine s klimatski reprezentativnom razdiobom brzine i smjera vjetra 2010. EN P
515 Anali;g vjetrvoyitosti razdoblja listopad 2008. — prosinac 2009. godine na meteoroloskoj 5010. EN p
postaji Varazdin

216.| Klimatske prilike podrucja uz rijeku Savu kod Zagreba 2010. PUG EN HEP
217.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Orljak 2010. PUG EN P
218.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Ogorje 2010. PUG EN P




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Narucitelj
219.| Klimatski parametri za projektiranje dalekovoda DV 110 kV Obrovac-Zelengrad 2010. PUG EN P
220.| Analiza smjera i brzine vjetra za potrebe izgradnje kogeneracijskog postrojenja na Sumsku biomasu 2010. PUG EN P
221.) Studija vietrovne klime za hidraulicku studiju agitacije valovima ispred luke Split 2010. PUG PR P
222.| Studija vjetrovne klime u svrhu projektiranja nove marine Mandalina-Sibenik 2010. PUG PR P
223.| Studija vjetrovne klime u svrhu projektiranja nove trajektne luke Drvenik 2010. PUG PR P
204 f;i?;gﬁ:ﬁ;gi;ﬁ?aﬁj z\allaBiﬂZ(aBr:E;a luku Kraljevica ukljucujuci uvalu Carevo, 5010. PUG PR p
225.| Studija vjetrovne klime za hidraulicku studiju agitacije valovima luke u Novom Vinodolskom | 2010. PUG PR P
226.| Intenziteti oborine za Samobor 2010. PUG VG P
227.| Intenziteti oborine za Cakovec 2010. PUG VG P
228.| Procjene maksimalnih kratkotrajnin oborina za Ogulin prema razdoblju 1962.—2005. 2010. PUG VG P
229.| Procjena maksimalnih intenziteta oborine za Sisak prema razdoblju 1951.-2001. 2010. PUG VG P
230.. Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okoli§ akumulacije Martinac Trojstveni 2010. PUG VG P
231.) Intenziteti oborine za Osijek 2010. PUG VG P
232. Analiza maksimalnih kratkotrajnih koli¢ina oborine za Porec¢ 2010. PUG VG P
573 Metgoroloéka po@loga za p.otreb.e izrade SUO betonare i hale za prfaizvodnju 010. PUG p
armiranobetonskih prefabriciranih elemenata na prostoru luke Ploce
524 IS;/JC?:C:? ;) ;/trlcia;relir;?g&%r.ilikama prilikom ozbiljne nezgode zrakoplova kod mjesta 5010. sz PR D
[zvjeSce o vremenskim prilikama prilikom ozbiljne nezgode parajedrilice na
235, Lié{<oj Pljesevici 13. studZnog 201(5). J ’ P 2010 Sz PR b
236.| Izvjesce o vremenskim prilikama prilikom nesrec¢e dva vojna zrakoplova MiG-21bisD 23. rujna 2010. | 2010. SZ PR D
537 [zvijeSce o vremenskim prilikama prilikom nezgode padobranca na Zracnom pristanistu 5010. s7 PR D

Sinj 23. kolovoza 2010. godine

zold g

333



N-7ZWHQ N BURAIZRIISI BUSAISURUZ BUSUSuULH

334

Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj

528 IZV]eS.Ce _O vremenskym prilikama prilikom nesrece padobranom na podrucju Pisarovine 5010, 7 PR D
14. svibnja 2010. godine

579, IZV]eS.Ce _O vremensk1.m prilikama prilikom nesrece parajedrilice na podruc¢ju Ravne Gore 5010, 7 PR D
19. svibnja 2010. godine

240. IZVJescg o) vremenslgm prilikama prilikom nesrece parajedrilice na podrucju Buzeta 5010, 7 PR D
17. srpnja 2010. godine

241 Izvpscg o) vremens}qm prilikama prilikkom nesrece paraglajdera na podrucju Vrbovca 5010, 7 PR D
10. lipnja 2010. godine

242 Contrlbut}on to CC—WaterS project: a study of climate and climate change for three 5010, VG 7 D
test beds in Croatia

243.| Preliminarna procjena kakvoce zraka na teritoriju Hrvatske 2010. yA®) SZ D

244.| Klimatske varijacije i promjene znacajne za poslovanje Hrvatske elektroprivrede 2009. EN SZ HEP

245.) Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2008. godini 2009. EN VG HEP

246. Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2008. godine 2009. EN VG HEP

247.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2008. godine 2009. EN VG HEP

248. Meteoroloska podloga za procjenu energetskog potencijala vjetra u Hrvatskoj 2009. EN HEP

49, Anahzg VJetIov1tqu1 ra;doblja ozujak 2006. — ozujak 2009. godine na meteoroloskim 5009, EN p
postajama Sibenik i Knin
Ocjena vjetrovitosti razdoblja s mjerenjima smjera i brzine vjetra na lokaciji mjernog stupa

250. - _ _ . _ 2009. EN P
Bobani i parametara potrebnih za procjenu pogodne klase vjetroturbine

251.| Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vjetroelektrane ZD3 2009. EN P

252.| Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vijetroelektrane ZD2 2009. EN P

553 Analiza vjetrovitosti razdoblja studeni 2007. — listopad 2008. godine na meteoroloskoj 5009, EN p

postaji Osijek Cepin




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podrué¢je2 Naruditelj
254.| Klimatske osobine na odabranim podrucjima u Republici Hrvatskoj znacajne za odrzavanje cesta| 2009. PR SZ HC
255.| Procjena oc¢ekivanog rezima strujanja zraka numerickim modelom atmosfere na prometnicama | 2009. PR HAC
256.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Katuni 20009. PUG EN P
257.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Lukovac 2009. PUG EN P
58 Meteproloska podloga za izradu s”tut.:hje V.Jletrog}ektrane uz rijeku Dravu od Ormoza do 5009 PUG EN p
Donje Dubrave — prethodna studija izvodljivosti
Analiza smjera i brzine vjetra na autocesti Al Zagreb—Split—-Dubrovnik: dionica ¢vor
259, Metkovic — ¢vor PeljeSac — granica Republike BiH, podrucje buduceg mosta preko Neretve 2009. PUG PR HAC
260, Mak31rna1qe .oc.c.eklvane brzine vjetra na lokaciji izgradnje tunela za zastitu od buke 5009 PUG PR p
na obilaznici Rijeke
261.| Prikaz klimatskih karakteristika vjetra za meteorolosku postaju Rijeka 2009. PUG PR P
262.| Meteorooloska podloga za potrebe izgradnje zra¢ne luke Pokrovnik 2009. PUG PR P
263.| Intenziteti oborine za Slavonski Brod 2009. PUG VG P
264.| Analiza 5 minutnih koli¢ina oborine i opterec¢enje snijegom za postaju Gospic 2009. PUG VG P
265, Meteorolrc.)ska podlogva za Studiju o utjecaju na okoli$ uredaja za prociScavanje otpadnih 5009 PUG VG p
voda opcine Pitomaca
266.| Oborinske prilike za Borovo i Antin 2009. PUG VG P
267.| Intenziteti oborine za Gradiste 2009. PUG VG P
268.| Meteoroloska podloga za izradu idejnog projekta akumulacije “Prese¢no” 2009. PUG VG P
269.| Intenziteti oborine za Bjelovar 2009. PUG VG P
[zvjeSce o vremenskim prilikama prilikom nesrece paraglajdera na podrucju Ivanscice
270. 15. travnja 2009. u razdoblju od 8 do 18 sati 2009. SZ PR P
571 [zvje$ce o vremenskim prilikama prilikom nesrece paraglajdera u mjestu Krbavcici 5009 7 PR D

pokraj Buzeta 5. travnja 2009.
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570 IZVJesge vo vremenskim prilikama prilikom nesrece paraglajdera na podrucju Buzeta 5009, 7 PR D
22. veljace 20009.
273.| lzvjeSce o vremenskim prilikama prilikom nesrece paraglajdera na planini Svilaja 4. svibnja 2008. 2009. Sz PR D
[zvjesce o vremenskim prilikama prilikom nesrece zrakoplova Cesna 303 registarskin oznaka
274 9A-DLN 5.2.2009. na Velebitu 2009. SZ PR P
575, Peto na.ao.nal.no izvjeSce Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda 5009, 7 70 D
o promjeni klime (UNFCCC)
276.| lzokeraunicka karta Republike Hrvatske za razdoblje 1971.-2000. 2009. SZ P
277.| lzvjesce o stanju okolisa dijelovi poglavlja “Zrak” 2005.-2009. 2009. yA®) SZ D
578, IZV]e.SvCle o) stamu okolisa — Poglavlja: Klimatske promjene i oStecenje ozonskog sloja, 5009, 70 7 D
okolis i zdravlje, zrak
Meteoroloska podloga za izradu programa pracenja stanja okolia i mjera smanjenja emisije
279.  $tetnih tvari u okoli$ u postupku prerade troske na lokaciji bivée tvornice elektroda i 2009. Z0 SZ P
ferolegura u Sibeniku
Analiza podataka meteoroloskih mjerenja tijekom 2008. godine na lokaciji tvornice kamene
280. o - . 2009. ZO P
vune Rockwool Adriatic d.o.o. Pican—Potpican
281.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2007. godini 2008. EN VG HEP
282.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2007. godine 2008. EN VG HEP
283.) Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2007. godine 2008. EN VG HEP
o84 Mgteorologka podloga za Iproq.enu poter@ua}a engrgue vjetra u Republici Hrvatskoj, 5008. EN HEP
[ dio: Analiza podataka mjerenja smjera i brzine vjetra
285. MeteorolosSka podloga za ocjenu isplativosti koriStenja obnovljivih izvora energije 2008. EN
586, Analiza vjetrovitosti razdoblja lipanj 2007. — svibanj 2008. godine na meteoroloskoj 5008. EN

postaji Split-Marjan




Rbr. Naslov Godina Podruéjel Podruéje2 Narucitelj
287.| Ocjena energetskog potencijala vjetra na lokacijama Sinj i Dugobabe 2008. EN P
588 Procjena feherggtskog potencijala Yjetra rla lokacijama planiranih vjetroelektrana 5008. EN p
na podrucju Primorsko-goranske Zupanije
289 E;o;:g’)e;i gze{?éislfegniiteegsgzgj\;jetra na lokacijama planiranih vjetroelektrana 5008. EN p
290 E;o;:g’)e;i sjze;ngiig Esltoz?ﬁjiiala vjetra na lokacijama planiranih vjetroelektrana 5008. EN p
291.| Procjena energetskog potencijala vjetra na lokaciji tvornice PIK Vrbovec Mesna indutrijad.d. | 2008. EN P
292.| Analiza vjetrovitosti 2007. godine na lokaciji TS Novalja 2008. EN P
293.| Analiza maksimalnih brzina vjetra na podrucju Novalje 2008. EN P
294.| Klimatoloski podaci za obnovu DV 110 kV Sinj-Meterize 2008. PUG EN P
295.] Analiza smjera i brzine vjetra na TS Melina 2008. PUG EN P
Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okolis i idejni projekt za lokacijsku

296. dozvolu za ter?noeleg‘:(tranu PTé Vuko{/ar AJfOO MW e : 2008, PUG EN P
297.| Maksimalne brzine vjetra na lokaciji mjernog stupa Kunovac vjetroelektrane ZD2 i ZD3 2008. PUG EN P
298.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade Studije o utjecaju na okolis$ vjetroelektrana Otri¢ i Bruvno| 2008. PUG EN P
299.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Breze 2008. PUG EN P
300.| Vjetrovna klima za Orasac kod Dubrovnika 2008. PUG PR D
301.| Autocesta Zagvozd — Baska Voda — Analiza raspolozivin podataka mjerenja smjera i brzine vijetra | 2008. PUG PR HAC
302.| Analiza smjera i ja¢ine vjetra na meteoroloskim postajama Sinj i Sestanovac 2008. PUG PR P
303.| Analiza maksimalnih brzina vjetra za potrebe dogradnje u luci Vis 2008. PUG PR P
304.| Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okoli$ na podrucju aerodroma Rijeka-Omisalj | 2008. PUG PR P
305.| Intenziteti oborine za Hvar 2008. PUG VG P
306.| Intenziteti oborine za Krapinu 2008. PUG VG P
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307.| Analiza maksimalnih kratkotrajnih koli¢ina oborine za Osijek 2008. PUG VG P

308. Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okoli§ oteretnog kanala na rijeci Muri 2008. PUG VG P

309.| Analiza 15 minutnih koli¢ina oborine za postaju Rijeka 2008. PUG VG P

310.| Analiza mjesecnih, godi$njih i kratkotrajnih koli¢ina oborine na podrucju Bjelovara 2008. PUG VG P

311 Meteorvoloska podloga %a }zradu projektne dokumentacije vodovoda i odvodnje 5008. PUG VG p
trgovackog centra Varazdin

312.| Analiza maksimalnih kratkotrajnih koli¢ina oborine za Orahovicu i Kutinske Caire 2008. PUG VG

313.| Analiza 15 minutnih koli¢ina oborine za postaju Rijeka 2008. PUG VG P

314, Studga utJeca]% ng okoli$ zahvata, rekons.trukcue/(liogradn]e rezervoarskog prostora 5008. PUG 70 p
terminala Omisalj na otoku Krku, poglavlje kakvoca zraka

315.| Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli§ kamenoloma Gorjak 2008. PUG Z0O P

316, Meteorolqska ppdlqga za Studiju o utjecaju na okolis industrijskih objekata u Petrinji i 5008. PUG 70 p
Hrvatskoj Kostajnici

317 Meteoroloskva} podloga za studiju o osiguranju uvjeta za smjestaj statue Apoksiomena 5008, PUG 77 c
u Malom LoSinju

318.| Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okoli§ golf igraliSta Prascarija 2008. PUG ZT P

319.| Meteoroloska podloga za potrebe izgradnje terena za golf na Srdu 2008. PUG ZT P

320. Neki meteoroloski parametri za izradu Urbanistickog plana uredenja Sportskog centra Platak | 2008. PUG ZT P

321.| Klimatske prilike Dubrovacko-neretvanske zupanije 2008. PUG GZ

322.| Klimatoloske znacajke Sibenika 2008. PUG P

303, Mete?rqloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okolis gospodarske zone 5008. PUG p
u opcini Hrvace

324.| Opis vremenske situacije na podrucju Krapine 26. sije¢nja 2008. u razdoblju od 12 do 16 sati | 2008. SZ D

325.| Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Vinodol u 2006. godini 2007. EN VG HEP




Rbr. Naslov Godina Podruc¢jel Podruc¢je2 Naruditelj
326.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2006. godine 2007. EN VG HEP
327.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2006. godine 2007. EN VG HEP
308 Usporedba smjera i brzine vjetra mjerenih na lokacijama mjernih stupova Kunovac i 5007 EN p
Gracac u razdoblju listopad 2006. — rujan 2007.
309, 2(1;1;1;: rl/lj:tsrgl\{:}f:;:j;a:?g@ii liikstopad 2006. — rujan 2007. godine na meteoroloskim 5007 EN p
330.| Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vjetroelektrane ZD6 2007. EN P
331.| Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vjetroelektrane ZD3 2007. EN P
332.| Analiza smjera i brzine vjetra na podrucju Petrinje i Siska 2007. EN P
333.| Analiza smjera i brzine vjetra na podrucju Slunja i Ogulina 2007. EN P
334.| Analiza smjera i brzine vjetra na podrucju Osijeka 2007. EN P
335.| Analiza vjetrovitosti 2006. godine na lokaciji TS Novalja u odnosu na razdoblje 1996.-2005. godina 2007. EN P
336.| Procjena proizvodnje energije iz energije vjetra na lokaciji vjetroelektrane ZD2 2007. EN P
Mogucnost koristenja podataka mjerenja smjera i brzine vjetra na meteoroloskim
337.] postajama Zadar, Sibenik i Obrovac za potrebe procjene energetskog potencijala vietra 2007. EN P
na podvelebitskom podrucju Zadarske Zupanije
338.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ prosirenja vjetroelektrane Padene | 2007. PUG EN P
339.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ prosirenja vjetroelektrane ZD6 2007. PUG EN
340.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Mazin 2007. PUG EN P
341.] Vjetrovna klima na podruc¢ju Komarna — poluotok Peljesac 2007. PUG PR HC
342.| Vjetrovna klima za fazanski bazen 2007. PUG PR P
343.| Klimatske prilike zapadnog priobalja Istre 2007. PUG PR P
344.) Vjetrovna klima za trajektno pristaniste Perna na poluotoku PeljeScu 2007. PUG PR P
345.) Analiza 5 minutnih koli¢ina oborine za Zagreb-Maksimir 2007. PUG PR P
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346 Me}eorolo.ska pqdloﬂga za izradu projekta Idejno rjeSenje “Uredenje Benkovackih bujica i 5007 PUG VG p
bujica u slivu Krivca

347.| Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ za izgradnju akumulacije Polojac 2007. PUG VG P

348.| Intenziteti oborine za Metkovic 2007. PUG VG

349.| Analiza maksimalnih kratkotrajnih koli¢ina oborine na podrucju Hrvatske 2007. PUG VG

350, Meteorolo;ka Podloga za studiju o utjecaju na okoli§ podmorskog ispusta kanalizacijskog 5007 PUG VG p
sustava Primostena

351 Meteorqlosk? podloga za Studiju o utjecaju na okoli$ za izgradnju kanalizacijskog sustava 5007 PUG VG p
Gradac i Ploce

350 Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okolis sustava javne odvodnje Novalje na 5007 PUG VG p
otoku Pagu

353.| Meteoroloska podloga za Studiju za ispitivanje karakteristika otpadnih voda Karlovca i Duge Rese | 2007. PUG VG P

354.| Analiza vjetrovitosti u 2006. godini na otoku Pagu 2007. PUG VG P

355, {\Aeteorglo§ka podloga za stgvd’l]u utjecaja na okoli$ odlagalista komunalnog otpada 5007 PUG 70 p

Hrastnika” u Murskom Sredis¢u

356.| Meteoroloska podloga za provedbu projekta Centar planinskog turizma Sveto Brdo — Vjetar 2007. PUG ZT P

357 Meteoroloska podloga za.provedbu projekta Centar planinskog turizma Sveto Brdo — 5007 PUG 7T p
Temperatura zraka i oborina

358.] Klimatoloske prilike Labina i Pazina 2007. PUG P

350, Nacionalni progtgm gblazavanja posljedica susa i suzbijanja ostecenja zemljista (NAP) — 5007 7 D
tematsko podrucje Klima

360. Kvaliteta oborine u Hrvatskoj (1981.-2006.) 2007. ZO SZ D

361.| Preliminarna procjena kakvoce zraka na podrucju Hrvatske, studija 2007. ZO SZ D

362.| Preliminarna procjena kakvoce zraka u Slavonsko-brodskoj zupaniji s prijedlogom monitoringa | 2007 yA®) SZ GZ
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363, Anghzg podataka} meteorqlpsklh mjerenja na lokaciji tvornice kamene vune Rockwool 5007 70 p
Adriatic d.o.o. Pican—Potpican

364. Verifikacija numerickog atmosferskog modela MM5 na postajama u Hrvatskoj za 2006. godinu | 2007. ZO P

365. Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2005. godini 2006. EN VG HEP

366. Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2005. godine 2006. EN VG HEP

367.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2005. godine 2006. EN VG HEP

368, Anghza v.]etrc.)\v/.ltost? razdoblja kolovoz 2006. — rujan 2006. na meteoroloSkim postajama 2006, EN p
Split-Marjan 1 Sibenik

369, VA.nahza raspglozwcv)g eng.rgetskog potencijala vjetra na odabranim makrolokacijama 5006 EN p
Sibensko-kninske zupanije

370.| Analiza vjetrovitosti razdoblja listopad 2005. — svibanj 2006. na meteorolo$koj postaji Sibenik 2006. EN P

371 Met.eor.olosBa podloga za 1;radu pravilnika o odredivanju grgmcruh nivoa negativnog utjecaja 2006, PR <7 He
brzine i smjera vjetra na sigurnost cestovnog prometa, II dio

370 Analiza podataka mjerenja smjera i brzine vjetra na probnoj dionici 3 nakon izgradnje 2006 PR HAC

‘| burobrana na autocesti Al Zagreb—Bosiljevo—Split—-Dubrovnik, dionica tunel Sv. Rok — Maslenica '

373.| Analiza smjera i brzine vjetra za meteoroloske postaje Rijeka, Most Krk i Ogulin 2006. PR P

374.| Analiza rezima strujanja na autocesti Rijeka—-Zagreb — dionica: Kikovica — tunel Tuhobic¢ 2006. PR

375.] Analiza oborinskog rezima za potrebe rada hidroelektrana na gornjem slivu Drave 2006. PUG EN HEP

376.| Meteoroloska podloga za izradu studije utjecaja na okolis$ vjetroelektrane Kom-Orjak-Greda 2006. PUG EN P

377. Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli$ vjetroparkova Bubrig, Crmi Vrh i Velika Glava | 2006. PUG EN P
Meteoroloska podloga za potrebe izrade projektno-tehnicke dokumentacije za centar za

378, odrzavanje 1 kontrolu prometa COKP “Osijek” i COKP “Bakovo” 2006. PUG PR HAC

379, Meteoroloska podloga za potrebe projektiranja uspinjace na lokaciji PUO “Krka" dionica 2006, PUG PR HAC

Skradin-Sibenik
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380.| Analiza rezima strujanja zraka na podrucju most kopno — poluotok PeljeSac 2006. PUG PR HC
381. Analiza maksimalne brzine vjetra za podrucje Ploca 2006. PUG PR P
382.) Vjetrovna klima luke Split 2006. PUG PR P
383.| Vjetrovna klima za lu¢icu Monsena u Rovinju 2006. PUG PR P
384, MeFeoroloskq podloga za rekonstrukciju 1 izgradnju putnickog terminala u zra¢noj 5006. PUG PR p
luci Dubrovnik
385 Analiza ;}rujnog rezima i maksimalnih oborina za potrebe projektiranja mosta preko Cetine 5006. PUG PR p
kod Omisa
386. Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli$ sustava javne odvodnje grada Rovinja 2006. PUG VG D
387.| Meteoroloska podloga za potrebe projektiranja odvodnje oborinskih voda grada Buzeta 2006. PUG VG GZ
388.| Analiza kratkotrajne oborine za sliv Bednje 2006. PUG VG P
389, Anah;a kratkotrajhlh kohcmg oborine .naqus.tajl Dubrovnik i maksimalnih dnevnih koli¢ina 5006. PUG VG p
oborine na postajama Ston i Dubrovnik Cilipi-Aerodrom
390., Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli$ sustava javne odvodnje Pozega 2006. PUG VG P
391 Klimatske znaca;kg nas?lga} Oto}< i Glavpe kod Sinja za izradu Studije o utjecaju na okoli$ 5006. PUG VG p
sustava odvodnje i prociScavanja otpadnih voda
392.| Studija utjecaja na okoli$ projekta “Druzba Adria” 2006. PUG Z0O P
393.] Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli§ odlagalista komunalnog otpada Hum na Sutli 2006. PUG Z0O P
394, Meteoroloska p?dlpga zavst”uduu O utjecaju na okoli§ odlagalista komunalnog otpada 5006. PUG 70 p
Grada Obrovca “Kljakovaca
395 Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, 2006 57 D
| materijalnih i kulturnih dobara na podruc¢ju Dubrovacko-neretvanske Zupanije )
396, Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, 5006. 7 D

materijalnih i kulturnih dobara na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupanije
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Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

397 . . . & . . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Sibensko-kninske zZupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

398, . _ e _ ' .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Licko-senjske zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

399.| | _ .. . . 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Zadarske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

400. . _ .. . g 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Istarske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva,

401. P : .. : . .. 2006. SZ D
materijalnih i kulturnih dobara na podrucju Primorsko-goranske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

402.| . _ .. . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Karlovacke zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

403.| . . .. o o 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Zagrebacke zupanije i grada Zagreba
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva,

404. B : .. _ . .. 2006. SZ D
materijalnih i kulturnih dobara na podrucju Krapinsko-zagorske zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

405.| . . .. . . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Varazdinske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

406.| . _ .. . . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Medimurske zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnih

407 . _ .. o . o . 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Koprivnicko-krizevacke Zupanije

208, Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, 2006, 57 D

materijalnih i kulturnih dobara na podrucju Sisacko-moslavacke zupanije
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Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnin
409. . _ e . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnin
410.| . . .. . . . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Pozesko-slavonske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnin
411, . _ .. L )y 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Brodsko-posavske Zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnin
412.) . . .. . . .. 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Vukovarsko-srijemske zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnin
413, . . .. L . . . 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Osjecko-baranjske zupanije
Meteoroloska podloga za potrebe procjene ugrozenosti civilnog stanovnistva, materijalnin
414, _ N 2006. SZ D
1 kulturnih dobara na podrucju Hrvatske
415, Izradg tematskih leeloya} IZV]eSCVE?.vO’ staim].u okolls% u HrvatgkOJ (2006.): 1. Klimatske 5006. 70 7 D
promjene, 2. Prekograni¢no oneciscenje i 3. Okolis i zdravlje
416, Tematsko 1zv1elsce. Klima i k.l}.matske prom]e'ne. zg potrebe izrade nacionalnog izvjesca 5006. 70 7 D
RH prema okvirnoj konvenciji o UN o promjeni klime (2006.)
417.| lzrada prijedloga nacionalnih indikatora kakvoce zraka 2006. Z0O SZ D
418.) Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2004. godini 2005. EN VG HEP
419.] Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2004. godine 2005. EN VG HEP
420.] Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2004. godine 2005. EN VG HEP
421.| Analiza vijetrovitosti razdoblja kolovoz 2004. do srpanj 2005. na meteoroloskoj postaji Split-Marjan | 2005. EN P
422.| Analiza raspolozivog energetskog potencijala vjetra na odabranim makrolokacijama na otoku Visu 2005. EN P
423.] Analiza vjetrovitosti razdoblja sijecanj — kolovoz 2005. godine na Pagu 2005. EN P
424.) Analiza raspolozivog energetskog potencijala vjetra na odabranim makrolokacijama 2005. EN P
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Analiza podataka nultog stanja na probnim dionicama burobrana na autocesti
425. Al Zagrepk))—Bosiljevo—Splgit—DukJ)rovni, dionica: tunel Sv. Rok (jug) — Maslenica—Posedarje 200. PR SZ HAC
2 e e S S s m s we
427.| Meteoroloska podloga za izradu studije utjecaja na okoli$ vjetroelektrane Rudine 2005. PUG EN P
428.| Meteoroloska podloga za izradu studije utjecaja na okolis vjetroelektrane Ponikve, opc¢ina Ston | 2005. PUG EN P
429. Analiza brzine i smjera vjetra za potrebe dimenzioniranja zastite od buke na rijeckoj zaobilaznici 2005. PUG PR D
430.| Meteoroloska podloga za potrebe projektiranja tunela kroz Medvednicu 2005. PUG PR D
431. | Vjetrovna klima za marinu Frapa u Rogoznici 2005. PUG PR D
432 I;/;e(t;?r;l\fgjz ?iggggliap;:;)::gt)ae (i(z:roa}ils) p::(cr){'?ktno—tehniéke dokumentacije za centar 5005. PUG PR HAC
433.| Vjetrovna klima za Rijeku 2005. PUG PR HAC
434.] Analiza brzine i smjera vjetra za potrebe marine Vrsar 2005. PUG PR P
435.| Vjetrovna klima za uvalu Sutomiscica na otoku Ugljanu 2005. PUG PR P
436. Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okolis regionalnog crpilista Gundinci Babina Greda | 2005. PUG VG D
437.| Meteoroloska podloga za Studiju o utjecaju na okoli$ kanalizacijskog sustava otoka Vira 2005. PUG VG D
438.| Meteoroloska podloga za projekt odvodnje oborinskih voda na lokaciji Tvornice Inker d.d. 2005. PUG VG P
439.| Prosjecni rezim kratkotrajnin oborina za potrebe privremene betonare Kanfanar 2005. PUG VG P
440 {\,te;(;()zr;l}(()::i Vzczdloga za Studiju utjecaja na okoli$ uredaja za prociscavanje otpadnih 5005. PUG VG p
441, Anali;a ;O—minutnih koliéirla obqrirle za potrebe hidvrauli(:kog proracuna pjeskolova 5005. PUG VG p
oborinskih voda u Istarskoj tvornici vapna mosta Rasa
442.| Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli$ odlagalista komunalnog otpada “Pepeline” 2005. PUG ZO P
443.| Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli§ odlagalista Ajdanovac kod Vrgorca 2005. PUG ZO P
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444, {\/\eteqroloska P’odloga za studiju o utjecaju na okolis odlagalista komunalnog otpada 5005, PUG 70 p
Gornje Vratno

445, {vvle’:te'or”oloska podlqvg;a za Studiju o utjecaju na okolis odlagalista komunalnog otpada 5005, PUG 70 p
Scece” grada Komize

446, Met’e.oroloska podloga za Studiju o utjecaju na okolis odlagalista komunalnog otpada 5005, PUG 70 p
Opcine Lovas “Sljivici

447 {\/\etve.orolosk? podloga za Studiju o utjecaju na okoli§ odlagalista komunalnog otpada 5005, PUG 70 p

BozZini Brdo" - Ilok

448.| Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli§ zahvata kompostane u Klostar-Ivanicu 2005. PUG ZO P

449 Mgteoroloska ppdloga za studiju o utjecaju na okolis za sanaciju odlagalista Bratiskovacki 5005, PUG 70 p
gaj grada Skradina

450., Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli§ odlagalista Kozjaci¢ pokraj Imotskog 2005. PUG Z0O P

451.| Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli§ odlagalista Triluke na otoku Pasmanu 2005. PUG Z0O P

459 Mgteoroloskll.elerr}entl bitni kod planiranja odrzavanja travnatih sportskih terena u 5005, PUG 7T p
mjestu Ladici, opc¢ina Kanfanar

453.| Klimatske prilike Splitsko-dalmatinske zupanije 2005. PUG HS

454 Nevkl. m‘.eteorvolosk} parametn na pOdTU..C]u Zagreba za potrebe pripreme sustava za 5005, 7 D
zastitu 1 spaSavanje za zimsko razdoblje
Ocjena oborinskih 1 temperaturnih prilika u sijecnju, veljaci, ozujku, srpnju i kolovozu

455, _ .. _ 2005. SZ P
2005. godine na podrucju Brestovac Belje — Valpovo

456.| Analiza oborinskih i temperaturnih prilika u 2005. godini u Zagrebu 2005. SZ P

457.] Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2003. godini 2004. EN VG HEP

458.] Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 2003. godine 2004. EN VG HEP

459.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2003. godine 2004. EN VG HEP
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460. Meteoroloska podloga za Pravilnik o ustedi energije i toplinskoj zastiti kod zgrada 2004. EN D
461.| Mahovitost vietra na podrucju Obrovca 2004. EN P
462. Osuncavanje i vjetrovni rezim u Stubic¢koj Gori 2004. EN P
463.| Analiza meteoroloskih uvjeta pogodnih za pojavu zaledivanja na Masleni¢ckom mostu 2004. PR SZ P
464. Meteoroloska podloga za potrebe izrade Studije utjecaja na okoli$ vjetroparka “Mravinjac” 2004. PUG EN P
465.| Meteoroloska podloga za potrebe izrade Studije utjecaja na okoli$ vjetroparka “Velika glava” 2004. PUG EN P
466.] Vjetrovna klima obalnog pojasa u Zatonu kraj Nina 2004. PUG PR GZ
467.| Analiza rezima strujanja na trasi autoceste Zagreb—Split—-Dubrovnik, Sektor: Split-Zagvozd—Ploce 2004. PUG PR HAC
468.] Analiza rezima strujanja na trasi autoceste Zagreb—Dubrovnik, Sektor: Pirovac—Vrpolje 2004. PUG PR HAC
469 Analiza reiima strujanja ha autocesti Al Zagreb—Bosiljevo—-Split—-Dubrovnik, 5004, PUG PR HAC

Sektor: Vrpolje—Dugopolje

Analiza rezima strujanja na autocesti Al Zagreb—-Bosiljevo—-Split-Dubrovnik,
470, dionica: tunel Sv. RoJk —J Maslenica—Posedarjg - Novi rerultati Enodeliranja 2004 PUG PR HAC
471 Analiza Teiima strujanja na trasi autoceste Zagreb-Split-Dubrovnik, Sektor: Cvor 5004, PUG PR HAC

Posedarje—Pirovac
472. Analiza brzine i smjera vjetra za potrebe izgradnje zracne luke na podrucju Misnjaka, otok Rab| 2004. PUG PR P
473.] Procjene maksimalnih kratkotrajnih oborina za Osijek 2004. PUG PR P
474.| Analiza maksimalnih brzina vjetra na podrucju Senja 2004. PUG PR P
475.| Vjetrovna klima za luku Rijeka 2004. PUG PR P
476.] Analiza maksimalnih brzina vjetra za podrucje Sibenika 2004. PUG PR P
T o e e st sdorsodbde s | g m |
478.) Analiza meteoroloskih prilika na podrucju potencijalne trase mosta kopno — poluotok Peljesac | 2004. PUG PR
479.) Vjetrovna klima za juznu gradsku luku Rovinja 2004. PUG PR
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480. Vjetrovna klima luke Gruz u Dubrovniku 2004. PUG PR P
481.| Meteoroloska podloga za Studiju izvedivosti zastite Novigradskog i Karinskog mora 2004. PUG PR P
482.| Analiza maksimalne brzine vjetra za lokaciju ACI marine na otoku Zutu 2004. PUG PR P
483.| Vjetrovna klima za uvalu Maslinica na otoku Solti 2004. PUG PR P
484. Analiza maksimalne brzine vjetra za izgradnju vezova u gradskoj luci Split 2004. PUG PR P
485.] Karta referentne brzine vjetra 2004. PUG SZ P
486. Maksimalne izmjerene i oCekivane brzine vjetra na podrucju Republike Hrvatske 2004. PUG SZ P
487 Metgoroloéka podlogq za Studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje za podrucje 5004, PUG VG D
Nacionalnog parka Mljet

488. Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje za podrucje Drnisa | 2004. PUG VG D
489.] Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje za podrucje Vrlike 2004. PUG VG D
490.] Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje za podrucje Stona | 2004. PUG VG D
491.] Procjene maksimalnih kratkotrajnih oborina za Dubrovnik 2004. PUG VG P
492.] Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli§ odlagalista KoSer na otoku Bracu 2004. PUG Z0O P
04| me |
494, Lz\lrzc]?azggszil;tge T%%Z?Zfigg amputa za primjenu modela disperzije za izvore 5004, 70 p
495.] Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Senj u 2000., 2001. i 2002. godini 2003. EN VG HEP
496.) Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol u 2000., 2001. i 2002. godini 2003. EN VG HEP
497.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 2000., 2001. 1 2002. godine 2003. EN VG HEP
498.] Klimatska analiza $ireg podrucja Dreznice 2003. EN VG HEP
499.| Meteoroloski podaci za studiju “Suncevo zracenje na podrucju RH” 2003. EN P
500.] Karta srednje godisnje brzine vjetra na 30 m iznad tla na podrucju Slavonije 2003. EN P
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501 Qgselirf;jsarlr;j\ezztir :rzine vjetra na podrucju Gospica za potrebe koristenja energetskog 5003 EN p
502.] Strujni rezim na lokaciji marine Pirovac 2003. EN P
503.] Analiza ja¢ine bure na podrucju Obrovac—Maslenica u 2003. g. 2003. EN P
504. Procjena energetskog potencijala vjetra lokacije Razdolje (op¢ina Obrovac) 2003. EN P
505.] Procjena energetskog potencijala vjetra lokacije Crna Glava opc¢ina Razanac 2003. EN P
506. Analiza vjetra na meteoroloskoj postaji Samobor 2003. PUG EN P
oo G e
508./ Vjetrovna klima za Paski zaljev na otoku Pagu 2003. PUG PR P
509.| Vjetrovna klima za uvalu Mala Lamjana na otoku Ugljanu 2003. PUG PR P
510.| Nadopuna studiji Vjetrovna klima za sanaciju lukobrana u Puli 2003. PUG PR P
511.| Vjetrovna klima za Prigradicu na otoku Korculi 2003. PUG PR P
512.| Analiza smjera i brzine vjetra na Maslenickom mostu za potrebe projektiranja burobrana 2003. PUG PR P
513.| Vjetrovna klima za Donje Celo na otoku Kolo¢epu 2003. PUG PR P
514. Vjetrovna klima za Jelsu na otoku Hvaru 2003. PUG PR P
515. Vjetrovna klima za uvalu Sepurine na otoku Prvi¢ 2003. PUG PR P
516.| Vjetrovna klima za kaprijsku valu na otoku Kaprije 2003. PUG PR P
517.| Vjetrovna klima za sanaciju lukobrana u Puli 2003. PUG PR P
518.| Meteoroloska podloga za potrebe izgradnje zra¢ne luke Sestanovac 2003. PUG PR P
519.| Analiza maksimalne brzine vjetra za otoke Molat i Ist 2003. PUG PR P
520., Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje grada Beli Manastir | 2003. PUG VG D
521.| Meteoroloska podloga za Studiju kanalizacijskog sustava odvodnje oborinskin voda grada Pore¢a | 2003. PUG VG GZ
522. Analiza strujanja na podrucju Rijeckog zaljeva, Kvarnera i Kvarnerica 2003. PUG ZO P
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523.| Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okoli§ kamenoloma Maglicanac-Bikarac 2003. PUG Z0O P
504 E;iqueené;; ;izlr?( :;a;;l;?;rr_asjjgtegporina 1 vijetra za potrebe Studije utjecaja na okolis 5003, PUG 70 p
525.| Analiza meteoroloskih elemenata na podrucju Parka prirode Telascica 2003. PUG ZT P
506 iiizglr?:};i_p@:ggi ;a; @}lidfgéi g;adevinskih radova na obnovi Franjevackog 5003, PUG 7T p
527.| Meteoroloska podloga za studiju 0 mogucnosti prostora Tar—Vabriga—Lanterna u Porecu 2003. PUG P
528.] Meteoroloska podloga za potrebe studije rizika od poplava na podrucju Slavonije 2003. SZ VG P
529.] Vremenske prilike na podrucju od Rijeke do Peruce u razdoblju od 7. do 15. sije¢nja 2003. godine 2003. SZ HEP
530.| Analiza meteoroloskih parametara koji utjeCu na zadrzavanje snijega 2003. SZ P
ST I IR
530 Xeﬁizz’:}f}g? E;?(lﬁ)ﬁglitzsi ep;ositko,;gs Elan posebnih obiljezja Parka prirode Medvednica — 5003, 7T G
533.] Klima i bioklima Makarske 2003. ZT GZ
534.| Meteoroloski podaci za potrebe natjecanja FIS svjetskog kupa na Medvednici 2003. ZT P
535.] Oborovo — od uspostavljanja do ukidanja meteoroloskih mjerenja 2002. EN VG HEP
536.| Analiza strujanja na Zagrebackom podrucju u 2001. godini za koriStenje energije vjetra 2002. EN P
537.| MeteoroloSka podloga za koristenje energije vjetra na podrucju Novalje 2002. EN

538.| Analiza rezima strujanja na lokaciji Krtolin 2002. EN

539.] Estimation of mean power produced by a wind turbine — Rota 2002. EN P
540.] Prostorna i vremenska promjenjivost smjera i brzine vjetra na Maslenickom mostu 2002. PR HAC
541.| Odabrani meteoroloski parametri vazni za odrzavanje cesta 2002. PR HC
542. Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okoli$ luke Rabac 2002. PUG PR D
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543.] Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okolis sustava javne odvodnje NP “Plitvicka jezera” | 2002. PUG PR D
544. Meteorolo$ka podloga za studiju o utjecaju na okoli$ mosta kopno — otok Ciovo 2002. PUG PR D
545, Al.'lali.za rezima strujanjg na trasi autqcesfe Bregana—Zagreb—Dubrovnik, 5002, PUG PR HAC
Dionica: Tunel sv. Rok (jug) — Maslenica ¢vor Posedarje
546. Analiza strujnog rezima na podrucju Drvenika 2002. PUG PR
547.| MeteoroloSka podloga za sanaciju lukobrana Lucice u mjestu Zavalatica na otoku Korcula 2002. PUG PR
548 \I\;\s;tie:;(iﬂ;éil;fepodloga za Studiju utjecaja na okoli$ sustava odvodnje na podrucju Tribunja, 5002, PUG PR p
549.] Analiza strujnog rezima na splitskom podrucju 2002. PUG PR P
550. Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okolis ceste Baska Voda — Zagvozd s tunelom Sv. llija 2002. PUG PR P
551.| Procjena ocekivanih brzina vjetra na lokaciji buduceg tunela “Gri¢" na dionici Otocac — Licki Osik | 2002. PUG PR P
552.] Meteoroloska podloga za studiju o utjecaju na okoli$ cesta Dubovica — Sv. Nedilja otok Hvar | 2002. PUG PR P
553.| Analiza meteorolosko-klimatskih karakteristika prostora Vojnog poligona “Eugen Kvaternik” Slunj | 2002. PUG SZ P
554.) Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje za Metkovic¢ 2002. PUG VG D
555.] Meteoroloska podloga za studiju utjecaja na okoli$ sustava javne odvodnje za Samobor 2002. PUG VG D
556.| Meteoroloska podloga za projektiranje oborinske kanalizacije grada Siska 2002. PUG VG P
557.| Meteoroloska podloga za prostorni plan uredenja grada Bjelovara 2002. PUG GZ
558.] Meteoroloska podloga za prostorni plan grada Rijeke — Klimatske prilike Rijeke 2002. PUG GZ
559.| Analiza maksimalne brzine vjetra i opterecenje snijegom na lokaciji Kastel Sucurac 2002. PUG P
560. Meteoroloska podloga za projektiranje hangara u zra¢noj luci Zagreb 2002. PUG P
561.| UV Zracenje na podrucju RH-izgradnja sustava redovitog obavjescivanja gradana o UV zracenju | 2002. SZ ZO D
562. Meteoroloske podloge za “Vodnogospodarsku osnovu Hrvatske” 2002. VG HV
563.] Meteoroloski parametri znacajni za onecisc¢enje zraka i oborine u Rijeci 2002. ZO GZ
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564. Ls;(tt(;]ro:lc; Z(:lréqgﬁitail(t); of precipitation in the Mediterranean Basin in relation to air circulation 5002, 70 p
565, ii:igz Léngsg)a na okolis s primjenom modela disperzije na postrojenje za termicku obradu 5002, 70 p
566. Vremenske prilike na Sirem podrucju Cetingrada tijekom 1999. 1 2000. 2001 PS P
567.| Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Vinodol u 1999. godini 2001 EN VG HEP
568.] Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 1999. godine 2001 EN VG HEP
569.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 1999. godine 2001 EN VG HEP
570.] Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol tijekom 1997. godine 2001 EN VG HEP
571.] Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Senj tijekom 1998. godine 2001 EN VG HEP
572.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 1998. godine 2001 EN VG HEP
573.] Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 1997. godine 2001 EN VG HEP
574.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 1995. godine 2001 EN VG HEP
575.] Analiza meteoroloskih prilika na postaji HE LeSce-Gorinci za razdoblje 1987.-1999. 2001 EN VG HEP
576.) Estimation of mean power produced by a wind turbine — Kozjak 2001 EN P
577.| Estimation of mean power produced by a wind turbine — Supetar 2001 EN P
578.] Mjesto i uloga obnovljenih izvora u Zupaniji splitsko-dalmatinskoj — meteoroloska podloga 2001 EN
579, Odabir najpogodnije lokacije mjerenja iz odabranog skupa makrolokacija za potrebe analize 5001 EN p
prirodnog energetskog potencijala vjetra
580.] Klimatske prilike na podrucju PozesSke kotline 2001 PS P
581.] Strujnirezim na podrucju Rapca 2001 PUG PR P
582.  Meteoroloska podloga za projektiranje objekata odvodnje s prometnice na podrucju Zadra i Sibenika | 2001. PUG PR P
583.| Meteoroloska podloga za projektiranje objekata odvodnje s prometnice na podrucju Udbine | 2001. PUG PR P
584.| Strujnirezim na lokaciji marine Novigrad 2001 PUG PR P
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585.] Analiza maksimalnih brzina vjetra za podrucje luke Sucuraj 2001. PUG PR P
586. Opce klimatske prilike Malog LoSinja 2001. PUG PR P
587.| Opce klimatske prilike zracne luke Rijeka-Omisalj 2001. PUG PR P
588.] Opce klimatske prilike zracne luke Pula 2001. PUG PR P
589.] Opce klimatske prilike zra¢ne luke Zadar-Zemunik 2001. PUG PR P
590. Analiza maksimalnih brzina vjetra na podrucju luke Dubrovnik i Orebi¢ 2001. PUG PR P
591.| Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ sustava odvodnje Zupe Dubrovacke 2001. PUG VG D
592. Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ uredaja za procisc¢avanje otpadnih voda za Kutinu | 2001. PUG VG P
593.| Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli§ uredaja za procis¢avanje otpadnih voda za Vrbovec | 2001. PUG VG P
S ij iecaj i& ' 518 i i VG P
504, Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ uredaja za procis¢avanje otpadnih voda 5001 PUG
za Dugo Selo
595.| Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okolis uredaja za procis¢avanje otpadnih voda za Sisak | 2001. PUG VG P
506, Meteoroloska podloga za Studiju utjecaja na okoli$ uredaja za procis¢avanje otpadnih voda 5001 PUG VG p
za Karlovac
597.| Meteoroloska podloga za izgradnju farmi svinja na podrucju Bratine 2001. PUG ZO P
508, Meteoroloske .podloge za proc.Jienu utjecaja na okoli$ proizvodnih pogona INA-e u 5001 PUG 70 p
Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji
509, Me.tevoroloske podlpge za proqenu utjecaja na okoli$ proizvodnih pogona INA-e u 5001 PUG 70 p
Osjecko-baranjskoj zupaniji
600. Meteprqlpske p?dloge za prOCJF?Tlu utjecaja na okoli$ proizvodnih pogona INA-e u 5001 PUG 70 p
Koprivnicko-krizevackoj zupaniji
601.| Meteoroloska podloga za SUO turistickog naselja Alberi 2001. PUG ZT P
602.| Meteoroloski ¢imbenici i projektiranje dijela postrojenja tvornice “Kras” 2001. PUG P
603.| Vjetrovne i snjezne prilike na podrucju Stare Susice 2001. PUG P
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g 604. Analiza vremenske situacije 26.-27.5.1994. na relaciji Zagreb-Bec 2001 SZ PR D

§ 605. Fgrzl\i/;)f hSl}jrslt::; ZEE?;;O_SE riojliilfvanja meteoroloske sluzbe u slucaju nuklearne nesrece 5001 7 20 D

% 606. Prvo nacionalno izvje$ce Hrvatske o klimatskim promjenama za UNFCCC 2001 SZ ZO D

?‘2 607.| Prostorna analiza srednjeg godi$njeg broja dana s padanjem snijega na podrucju Hrvatske 2001 Sz HC

2- 608. Uspostava i koriStenje cjelovitog i jedinstvenog sustava monitoringa zraka HEP-a 2001 Z0O EN HEP

é{ 609.| Talozenje oneciscenja na podrucju grada Zagreba 2001. Z0O SZ GZ

§ 610.| Atmosferski potencijal onecisc¢enja na Sirem podrucju Krapine u razdoblju 1981.-1998. 2001 Z0O SZ GZ

E’ 611 Analiza rp.aksimalne brzine vjetra, ekstremne temperature zraka i opterecenja snijegom 5001 7T Sz p

]U: na lokaciji Crni vrh u NP Paklenica

E 612.) Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol tijekom 1998. godine 2000. EN VG HEP

. 613.| Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Vinodol tijekom 1996. godine 2000. EN VG HEP
614.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Senj tijekom 1997. godine 2000. EN VG HEP
615.| Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Senj tijekom 1996. godine 2000. EN VG HEP
616.| Analiza vremenskih prilika na slivovima Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 1996. godine 2000. EN VG HEP
617 | Analiza vremenskih prilika na podrucju Cetine, Zrmanje i Krke tijekom 1994. godine 2000. EN VG HEP
618.| Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju HE Senj tijekom 1995. godine 2000. EN VG HEP
619.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE Vinodol tijekom 1995. godine 2000. EN VG HEP
620. Analiza razdiobe smjera i brzine vjetra na podrucju Ogulina 2000. EN D
621.| Rezim strujanja na otoku Pagu u razdoblju XI1.1998.-VII1.2000. godine 2000. EN P
622. Rezim strujanja na meteoroloskoj postaji Hum (otok Vis) u 1999. godini 2000. EN P
623.| Analiza strujanja zraka na podrucju Obrovca 2000. PR SZ D
624.| Meteoroloski ¢imbenici i projektiranje dijela postrojenja KTE Jertovec 2000. PUG EN P

354 625.| Analiza maksimalnih 10-min. brzina vjetra za podrucje luke Vis 2000. PUG PR P
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626. Meteoroloska podloga za dogradnju juzne strane korijena gata Sv. Petar-Split 2000. PUG PR P
627.| Analiza maksimalnih brzina vjetra za uvalu Lamjana na otoku Ugljanu 2000. PUG PR P
628.| Razdioba Cestina brzine i smjera vjetra na podrucju pokraj tunela Ucka 2000. PUG PR P
629.| Razdioba Cestine jacCine i smjera vjetra na podrucju Kastel Sucurca 2000. PUG PR P
630.| Razdioba Cestine jacine i smjera vjetra na podrucju Savskog Marofa 2000. PUG PR P
631.| Analiza meteoroloskih prilika na podrucju Korenice 2000. PUG PS HS
632.| Analiza meteoroloskih prilika na podrucju Plitvica 2000. PUG PS HS
633, I;/rlzieaoirglpciée}: ;%?;oiztizgrvatske norme opterecenje snijegom, ekstremne temperature 5000. PUG 7 p
634, ytg)edce;;;a:;e Oikzzrlliaéliza disperzije oneciscujucin tvari (NO, i SO,) iz TE Zagreb — studija 5000 PUG 70 HEP
635, ytg)edce;;;a:;e Oikzzrlliaéliza disperzije oneciscujucinh tvari (NO, i SO,) iz TE Osijek — studija 5000 PUG 70 HEP
636.| Klimatske karakteristike temperature, oborine i vjetrenog rezima Lipika, Jastrebarskog i Cazme | 2000. PUG 7T P
637 | Analiza vremenskih prilika na podruc¢ju Zupanije brodsko-posavske 2000. PUG D
638.| Meteoroloska podloga za izgradnju montazne sportske dvorane u Crikvenici 2000. PUG GZ
639.| Analiza maksimalnih brzina vjetra na podrucju Aljmasa 2000. PUG P
640. Analiza meteoroloskih prilika podrucja Tounja 2000. PUG P
641.| Meteoroloske karakteristike juznog ruba Zagreba 2000. PUG P
Organizacijske pretpostavke i sustav za osiguranje potpore Drzavnog hidrometeoroloskog
642. zavoda za djelovanje u slucajevima ekoloskih nesreca ili izvanrednih dogadaja koji mogu 2000. SZ D
ugroziti okoli§, te izazvati opasnost za Zivot i zdravlje ljudi
643, Nuzni uvjeti za osiguranje meteoroloSke potpore za djelovanje i zastitu u sluc¢aju nuklearne 5000. 7 D

nesrece u okviru Tehnic¢kog potpornog centra
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@ 644. Analiza vremenske situacije 22. travnja 2000. na virovitickom podrucju 2000. SZ D

3 645.| Analiza strujanja zraka za potrebe skladiStenja otrovnog plina na podrucju Osijeka 2000. yA®) SZ P

§ 646. Analiza vremenskih prilika na podrucju HE “Tribalj” tijekom 1994. godine 1999. EN VG HEP
% 647.| Analiza vremenskih prilika na podrucju HE “Senj” tijekom 1994. godine 1999. EN VG HEP
§ 648.| Procjena ocekivane brzine vjetra i u¢estalosti udara groma na lokaciji Rota na poluotoku PeljeScu | 1999. EN D

2- 649.| Sezonske karakteristike oborinskih vertikalnih gradijenata na podrucju Like i Gorskog kotara | 1999. EN HEP
§{ 650.| Vertikalni gradijenti evapotranspiracije na podrucju Like i Gorskog kotara 1999. EN HEP
§ 651.| Mjesto i uloga obnovljivih izvora u Zupaniji splitsko-dalmatinskoj — Meteorolo$ka podloga 1999. EN P

:QC) 652.| Klimatske prilike na podrucju trase prometnice od Bosiljeva do Josipdola 1999. PR P

g 653.| Klimatske karakteristike za potrebe projektiranja trafostanice 110/20 kV Dunat na otoku Krku | 1999. PUG EN HEP
E 654.| Projektni parametri i meteoroloski ¢imbenici na podrucju TE-TO Zagreb 1999. PUG EN P

-

Vjetrovni rezim za potrebe projektiranja zastitnih zidova od buke na istocnom dijelu

655. ) 1999. PUG PR P
autoputa Zagreb-Lipovac

656.] Meteoroloska podloga za projektiranje objekata odvodnje u Rijeci 1999. PUG VG P

657 Me.teor'oloska podlogav;a };gradn]u skladisnog prostora za skladiStenje otrova II skupine 1999, PUG 70 p
(plinski klor) na podrucju Sibenika

658.| Rezim strujanja na podrucju Hunjke na Medvednici 1999. PUG ZT P

659.) Analiza vremenskih situacija 7. i 12. srpnja 1999. na podruc¢ju Koprivni¢ko-krizevacke zupanije 1999. SZ GZ

660.| Analiza vremenske situacije 11. lipnja 1999. na podrucju Koprivnicko-krizevacke Zupanije 1999. SZ GZ

Program meteoroloskih istraznih radova za potrebe utvrdivanja koli¢ine onecis¢enja koja
661.| dospijevaju na podruéje nacionalnih parkova talozenjem iz atmosfere, NP Krka, NP Mljet, 1999. Z0 SZ P
prijedlog projekta

662. Meteoroloski ulazni podaci i ocjena primjene modela disperzije na podrucju Rijeke 1999. VA®) SZ P

663.| Hidrometeoroloske podloge i prilozi za nacionalni energetski program MAHE 1998. EN P
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664. Meteoroloska podloga za primjenu u projektiranju energetski efikasne toplinske zastite zgrada | 1998. EN P
665.] Meteoroloska podloga konacne studije utjecaja na okolis zracne luke na otoku Korculi 1998. PUG PR D
666. Procjena oéekivanih.maksimalnih'1v1dara vjetra za potrebe projektiranja zastitnih zidova 1998, PUG PR p
od buke na autocesti Zagreb—Gorican
667.| Vjetrovni rezim Opatije 1998. PUG P
668. Oborinski rezim Sireg okolisa Knina tijekom rujna 1997. godine 1998. VG HEP
669. Klimatsko-bioklimatski prikaz Malog Losinja 1998. ZT GZ
670. Meteoro?oéke podloge moguc’:e proizvpdnje elektr'iéne energije iz energije vjetra na 1997 EN HEP
odabranim makrolokacijama u Republici Hrvatskoj
671.| Meteoroloske podloge za potrebe izgradnje TE Jertovec 1997. PUG EN P
672 Meteorc?}o§ke podlqge zg potrebe izgradnje termoenergetskih objekata na podrucju 1997 PUG EN p
Dalmacije (Lukovo Sugarje, Obrovac)
673. Meteoroloska podloga za izradu prethodne studije utjecaja na okoli$ zra¢ne luke na otoku LoS$inju | 1997 PUG PR D
674.| Meteoroloska podloga za izradu prethodne studije utjecaja na okoli$ zra¢ne luke na otoku Visu| 1997 PUG PR D
675.] Meteoroloska podloga za izradu prethodne studije utjecaja na okoli$ zracne luke na otoku Lastovu | 1997 PUG PR D
676.| Meteoroloska podloga za izradu prethodne studije utjecaja na okolis zra¢ne luke na otoku Hvaru 1997. PUG PR D
677.| Meteoroloska podloga za izradu prethodne studije utjecaja na okoli$ zra¢ne luke na otoku Korculi | 1997 PUG PR D
678. Meteoroloska podloga za procjenu efekta prirodne ventilacije tunela Sv. Rok (Velebit) 1997. PUG PR P
679. Meteoroloska podloga za projektiranje objekata odvodnje s prometnice od Krapine do Macelja | 1997 PUG PR P
680.] Meteoroloska podloga za projektiranje objekata odvodnje s prometnice od Vrbovskog do Bosiljeva | 1997 PUG PR P
681.] Meteoroloska podloga za potrebe dimenzioniranja opreme TE Plomin II 1997. PUG Z0O P
682. MeteoroloSka podloga za projektiranje kanalizacijskog sustava grada Pule 1997. PUG P
683.| Meteoroloski uvjeti i kakvoca zraka na podrucju plinskog polja Molve 1997. yA®) P
684. Vjetar i energetski potencijal vjetra u Hrvatskoj 1996. EN D
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685.| Strujni rezim na lokacijama marina Skradin i PeSkera 1996. PUG PR P
686.] Meteoroloska podloga za projektiranje objekata odvodnje s prometnice “Istarski ipsilon” 1996. PUG VG P
687.| Rad mrezZe brojila atmosferskih elektri¢nin praznjenja na podrucju juzne Hrvatske u 1995. godini. 1996. SZ HEP
688. Klimatski potencijal Sireg okoliSa Podsuseda 1996. yA®) HEP
689.| Studija utjecaja na okoli$ za trasu jadranske autoceste, dionica tunel "Sveti Rok” — Maslenica | 1995. PUG PR P
690.] Meteoroloske podloge za projektiranje i eksploataciju objekta u luci Plomin 1995. PUG VA®) HEP
691.| Meteoroloski uvjeti — prilog studiji utjecaja na okolinu za deponij komunalnih otpadaka na Rabu 1995. PUG VA®) P
692.| Meteoroloska podloga za program integralnog razvoja lastovskog otocja 1995. PUG ZT P
693.| Meteoroloska podloga za potrebe prostornog planiranja Zupanije Varazdinske 1995. PUG GZ
694.| Osnovne termicke i oborinske prilike na podrucju Hrvatske 1995. PUG HS
695. Glavne znacajke dnevnih hodova meteoroloskih elemenata na opservatoriju 1995. 7 D
Zagreb-Maksimir u razdoblju od 28. do 30. svibnja 1995.
696.| Strujanje zraka na podrucju Podsuseda — prilog studiji Klimatski potencijal Sireg okoliSa Podsuseda | 1995. yA®) HEP
697.| Prikaz vjetrovnog rezima za izradu projektne dokumentacije helidroma i lukobrana na Brijunima 1994. PUG PR D
698.| Intenziteti oborine u Zadru 1994. PUG PR P
699.] Meteoroloska podloga za izradu projektne dokumentacije zra¢ne luke na podrucju Imotskog | 1994. PUG PR P
I o e S R BT
701.| MeteoroloSke podloge za program integralnog razvoja lastovskog otocja — Strujanje zraka 1994. PUG ZT P
702.| Rad mreze brojila atmosferskih elektricnih praznjenja na podrucju juzne Dalmacije u 1993. godini. | 1994. SZ HEP
703 Analiza odnosa minimalnih temperatura zraka i temperatura tla za potrebe sigurnosti 1993, PR 7 He
cestovnog prometa
704., Prikaz nekih karakteristika vjetrovnog rezima na podrucju Rovinja 1993. PUG PR P
705.| Prikaz nekih karakteristika vjetrovnog rezima na podrucju Umaga 1993. PUG PR P
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706.) Klimatske, bioklimatske i disperzijske karakteristike opcine Senj 1993. ZT ZO GZ
707.| Osnovne klimatske karakteristike na podrucju Jaruna u ljetnom razdoblju 1993. ZT P
708. Meteoroloske podloge za planiranje izgradnje aerodroma Vis 1992. PUG PR GZ
709.| Meteoroloska podloga za potrebe prostornog planiranja opcine Rijeka 1992. PUG GZ
710.| Studija temperaturnih parametara nizinskog dijela Hrvatske 1992. PUG INA
711.| Meteoroloska podloga za potrebe projektiranja objekta posebne namjene na podrucju okolice Zadra | 1992. PUG P
712.| Ekoloski projekt - Zagreb Osnove, [ dio: Meteorologija 1992. yA®) P
713.| Prikaz vjetrovnog rezima na mostu RijeCina 1991 PR SZ HC
714.| Havarija DV na Sirem podrucju Senja, 18.9.1991., uzroci i posljedice 1991. SZ EN HEP
715.| Ocjena prijenosa Stetnih primjesa prema rezimu vjetra meteoroloske stanice Krapina 1991 yA®) GZ
716.| Meteoroloske i klimatske prilike na Sirem podruc¢ju Molva — studija postojeceg stanja 1991. 7O INA
717.| Usporedba potencijalnih lokacija za termoelektrane i nuklearne objekte na prostoru RH Il C faza | 1990. PUG EN HEP
718.| Kriteriji za izbor lokacija za termoelektrane i nuklearne objekte 1990. PUG EN HEP
719.| Meteoroloska podloga za projektiranje doka u luci Martinscica 1990. PUG PR P
720.| Meteoroloska podloga za potrebe hidrolosko-hidraulicke studije Mirne 1990. PUG VG P
721.| Meteoroloski monitoring Rijeckog podrucja — idejni projekt 1990. yA®) INA
722.| Prikaz vremenskih prilika u 1989. godini u odnosu na razdoblje 1981.—-85. na podrucju NP Plitvice 1990. ZT ZO P
723.| Vremenske prilike i astma kod djece u Velom Losinju I 88 — XI 89 1990. ZT P
724.| Meteoroloske prilike na podrucju buducih i sadasnjin akumulacija HE Senj 1989. EN VG HEP
725.] Mogucnost koristenja eolne energije u SR Hrvatskoj 1989. EN P
76 Analiza QQabTanih podataka o strujanju na lokacijama autoceste Zapresic, Starigrad 1989, PR p
kod Senja i Titov most-Krk
727.) Klimatski prikaz podrucja Novalje za potrebe razvoja maslinarstva 1989. PS P
728.| Meteoroloski istrazivacki radovi za potrebe HE Lesc¢e i VES Lucicu 1989. PUG EN HEP
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729.| Meteoroloska podloga za projektiranje lukobrana marine Tribunj 1989. PUG PR P
730.| Meteoroloski izvjestaj za projektiranje lukobrana Lucice 1989. PUG PR P
T S P RN O AT s e om o
732.| Meteoroloski izvjestaj za projektiranje lukobrana marine I¢ici 1989. PUG PR P
733, Analiza meteoroloskih prilika na stanici Rogoznica-Zec¢evo (IV 88.-VII 89.) 1989. PUG D
734.| Maksimalni pritisci i smjerovi najjacih vjetrova na podrucju RO “Elektroprimorje” 1989. SZ EN HEP
735.| Meteoroloska podloga za vodoprivrednu osnovu rijeke Orljave 1989. VG P
736, Prelir'r}ivna'lma stgdija utjecaja prirr}gmo nizih izvora.emi.sije u melte.oroloékim uvjetima 1989, 70 p
specifi¢nim za visoke koncentracije sumporovog dioksida u Zenici

737 :Z}Eajd\;iﬁeﬁim E;i::a u 1988. godini u odnosu na razdoblje 1981.-1985. godina 1989, e 70 b
738.| Mijerenja mikrometeorolo$kih uvjeta u dijelu kompjuterskog centra INA-Naftaplin Subiceva 1989. ZT INA
739. Vremenske prilike i astma kod djece u Velom Losinju (I-XII 1988) 1989. ZT P
740. Karakteristike oborine i strujanja za potrebe izrade studije o zastiti okoline PKP Licko Le$ce 1988. PUG EN HEP
a1 E:g;z}z(t\i/::rt:jzv:lzgt;eigailj 2; %icg;é\j;éigda Dubrovnika u svrhu odredivanja parametara 1988. PUG PR p
742.| Meteoroloska podloga za projektiranje radio-veza 1988. PUG SZ D
743.| Ocjene stabilnosti na lokaciji NE Slavonija 1988. PUG Z0O HEP
744.| Meteoroloska podloga za projektiranje klimatizacije 1988. PUG P
745.| Meteoroloske prilike na podruéju Banije, Korduna i dijela G. kotara 14.-15. 11 '87. 1988. SZ HEP
46, Egjzic:\?gn?;?ig?;?e E;:c’;%rga\]ztri?a 1 mogucih utjecaja okoline u cilju optimalnog 1988, 70 7T p
747 | Prikaz vremenskih prilika u 1987. godini u odnosu na razdoblje 1981.—85. na podrucju NP Plitvice 1988. ZT Z0O P
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a8, Studua'o meteoroloskim prilikama na podrucju buduceg dalekovoda 380 kV 1987 PUG EN HEP
TS Melina — TS Vrbovsko

749.| Prethodni sigurnosni izvjestaj za NE Slavonija kod Dalja 1987. PUG EN HEP

750.| Park prirode Velebit, Klimatske karakteristike 1987. PUG ZT D

751.| Klimatski rezim temperature i vjetra u Virovitici 1987. PUG D

750 D'opun.a studue" utje?ca]”a na Qkohnu lzgrgvdme kompleksne rafinerije aluminija i ljevaonice 1987 PUG p
sivog ljeva RO “Kovina“ u Velikom Trgoviséu

753.| Ocjena oborinskih prilika na podrucju Hrvatske u razdoblju VII-XI 1986. 1987. VG D

754.| Studija utjecaja glavnih izvora emisije SO, na aerozagadenje u Zenici 1987. yA®) P

755, Idejni 'proljekt - monitoringa hldrometgorolosklh i ekvglosklh parametara 'z’a potrebe rada i 1986. EN 70 HEP
upravljanja elektroenergetskim objektima na podrucju ZO Rijeka i Gospica

756, Meteorolosklvparlametn potrebni za iskoriStavanje sunceve energije u SRH, III dio 1986. EN HEP
Globalno zracenje

757.| Prethodna studija utjecaja VS Osijek i VS Donji Miholjac na okolicu — dio meteorologija 1986. PUG EN HEP

758.] Klimatske prilike podrucja Stinice 1986. PUG PR P

750, Prosjecni dvlfgmom potencijal okolisa NE Vir u ovisnosti o periodu osrednjavanja 1986. PUG 70 HEP
meteoroloskih parametara

760.| Ocjena strujanja na podrucju planirane sanitarne deponije — Bjelovar 1986. PUG Z0O P

761.| Projekini parametrii vjetar na lokaciji stadiona Dinama u Zagrebu 1986. PUG ZT P

762.| Vremenske prilike i astma kod djece u Velom Losinju 1986. PUG P

763.| Temperaturni i oborinski rezim u Bjelovaru 1986. PUG P

764.| Vremenske prilike na potezu Karlovac — Rijeka u veljaci 1986. 1986. SZ PR P

765, Prethodni izvjestaj o nivou radioaktivne kontaminacije SR Hrvatske u ovisnosti o 1986. 70 7 D

meteoroloskim prilikama nakon havarije u NE “Lenjin” u Cernobilu
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766. Analliza'poiava}'étetnih komponenata s posebnim osvrtom na kisele kiSe i njihove Stetne 1986. 70 D
posljedice i prijedlogom mjera

767.| Difuzioni potencijal Kutine IX 1983.-VIII 1984. 1986. ZO INA

768.| Prijedlog provodenja profilnih meteoroloskinh mjerenja u Zenickom bazenu 1986. Z0O

769.| Prikaz vremenskih prilika u 1986. godini na podrucju NP Plitvice 1986. ZT ZO

770.| Prikaz vremenskih prilika u 1985. god. u odnosu na klimu podrucja Nacionalnog parka Plitvice 1986. ZT ZO P

71 Sudiuedene i v edetiassemide odres oo yggs | vg ¢

772.] Analiza mahovitosti bure na “Titovom mostu” 1985. PR SZ HC

773.| Korelacija brzina vjetra Krk-Titov most — Rijeka-aerodrom 1985. PR SZ HC

774.| MeteoroloSka podloga za projektiranje helidroma u luci Gazenica-Zadar 1985. PUG PR P

775.  Rezim intenziteta oborine za podruéje Zupe Dubrovacke 1985. PUG VG P

7 Mimasie il poerciant clacs eponi sroriog uhreosenomia o o5y | pug | 20| b

777.) Studija utjecaja na okolinu buduce cementare T.C.-Podrute 1985. PUG ZO P

778, Komparativna analiza 5-godisnjeg niza prosje¢nih vrijednosti meteoroloskih elemenata i 1985. PUG 7T p
bioklimatskih veli¢ina na lokaciji KB Novi Zagreb, Zagreb-Maksimir i Zagreb-Gric

779.) Prostorna raspodjela srednje godisnje temperature zraka na podrucju SR Hrvatske 1985. PUG INA

780.) Specijalne ruze vjetra na Sirem podrucju Zagreba 1985. PUG

781.| Oborinski, temperaturni i strujni rezim na lokaciji Novi Dvori 1985. PUG

782.| Klimatske prilike podrucja Sesvetskog Kraljevca 1985. PUG P
Godisnja karta izohijeta za podrucje Gorskog kotara i Primorija s interpolacijom podataka

783 za raszoblje 1982, 1]983., 19%4. g. : ’ : ° e 1985, Ve Hv

784.| Model disperzije H,S i CO, iz pogona INA-Naftaplin-Molve II dio 1985. ZO INA
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785.| Proracun prizemnih koncentracija pri istovremenom radu pogona Molve I i Molve II 1985. ZO INA
786, E;frl:élloezg Eg;ez}((:;]s;‘:(ﬂsiiristike granicnog sloja na bazi mjerenja za vrijeme 1985. 70 INA
787.| Model disperzije H,S i CO, iz pogona INA-Naftaplin-Molve I dio 1985. ZO INA
788.| Trajektorije zra¢nih ¢estica za potrebe NE KRSKO 1985. Z0O P
789.| Analiza rezultata mjerenja oneciscenja zraka i kemizma oborine na podrucju N.P. Plitvicka jezera 1985. ZT Z0 P
790. Klimatski prikaz nacionalnog parka Plitvice 1985. ZT
791.| Komentar osnovnih meteoroloskih parametara za lokaciju Mali Losinj 1985. ZT
792.| Pracenje meteoroloskih fenomena za potrebe elektroprivrede SRH 1984. EN HEP
793.| Energija vjetra kao ekstremni izvor generiranja elektri¢ne energije za potrebe naftovoda i plinovoda | 1984. EN INA
T e SV TG TaGeAnn o e
795.| Profilna mjerenja bure na Titovom mostu 1984, PR SZ HC
796.| Ekstremne temperaturne i vjetrovne prilike na rijeckoj zaobilaznici 1984, PR SZ HC
797 Vremenske Prilike u ra;doplju 21.12.1983.-20.3.1984. na podrucju sjeverne Hrvatske 1984, PR 7 p

s osvrtom njihovog utjecaja na promet
798.| Ekstremne temperaturne i vjetrovne prilike na RijeCkoj zaobilaznici 1984, PR HC
799.| Prosjecne klimatske karakteristike na podrucju Zagreb-Pleso 1984, PR P
800.| Ekstremne meteoroloske prilike na Sirem podrucju NE Slavonija 1984, PUG EN HEP
801 L(Ii;];; epvrlc;{(e;(t sistema za pracenje prizemnih i visinskih meteoroloskih uvjeta na lokaciji 1984, PUG EN HEP
802.| Prethodni sigurnosni izvjestaj za NE Prevlaka 1984, PUG EN HEP
803.| Meteoroloski aspekti podloga za projektiranje 110 kV dalekovoda 1984, PUG EN P
804. Temperaturne prilike znacajne za izradu separata “Energetika BI Uljanik” 1984, PUG EN P
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805. Vrgrr}enskg pri}ike na lokacijama Panitula Velika, Zut, Skradin, Jezera i Trogir u razdoblju 1984, PUG PR p
veljaca — lipanj 1984.
806.| Prethodna studija procjene difuzionih karakteristika za slucaj kratkotrajnih ispusta iz NE Slavonija | 1984. PUG Z0O HEP
807.| Klimatske prilike znacajne za snimanje eksterijera u zimskom dijelu godine u Zagrebu, RijeciiPuli | 1984. PUG ZT P
808. Analiza meteoroloékih podataka o jakom vjetru i minimalnim temperaturama na lokaciji 1984, PUG D
Sv. Jure Biokovo
809.  Prikaz klimatskih prilika Sireg podrucja grada Siska 1984, PUG D
810.| Meteoroloski podaci Novi Dvori (1973.-1982.) 1984. PUG P
811.| Meteoroloska podloga za projektiranje radio-veza 1984, PUG P
812.| Meteoroloska podloga za potrebe projektiranja gospodarskog dvorista u Crnec polju 1984, PUG P
813.| Procjena ocekivanih udara vjetra na lokaciji Jugoturbina-Karlovac 1984, PUG P
814.| Meteoroloske prilike na podrucju Rijeckog zaljeva za dane 1.-3.12.1983. 1984, SZ PR P
815.| Ekstremne vjetrovne prilike u Zagrebu (1905.-1984.) 1984. SZ GZ
816.| Meteoroloske oborinske podloge za projekt “Katastar malih vodnih snaga u SRH" 1984. VG HEP
817.| Model rasprostiranja SO, oko TE “Plomin 112" 1984, yA®) HEP
818.| Proracun vertikalnog profila vjetra nad TE Plomin 2 1984, yA®) HEP
819.| Rezim strujanja u odnosu na stabilnost atmosfere (Dubrovnik) 1984. ZO P
820.) Difuzioni potencijal Kutine 1984, Z0O P
821.| Prikaz bioklimatskih prilika na podrucju Zagreba tokom 1982. godine 1984, ZT P
820 {\Arits;;gsil:aﬁir;rgitgia potrebni za iskoriStavanje sunceve energije u SRH II dio — naoblaka 1983, EN HEP
823.| Spektralna analiza brzine bure na Titovom mostu 1983. PR HC
824. Mezoanaliza Sireg podrucja Titovog mosta-Krk 1983. PR P
825.| Klimatske prilike Pleso-Velika Gorica 1983. PR P
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826.| Analiza rezima strujanja na lokacijama Rab-Supetarska Draga, Badija kod Korcule i Pore¢ 1983. PUG PR P
827 E;gg;iisr};iigidg}i(};a{icéia I\p[)gopsice)\r/gek ;azdiobe prosjecnih godi$njih normiranih prizemnih 1983, PUG 70 LEP
828. Idejni projekt mjerenog sistema AMS Kutina za potrebe PPK 1983, PUG ZO P
829.| Klimatoloski prikaz Podruta 1983. PUG ZO P
830.| Prikaz klimatskih prilika Sireg podrucja Bjelovara 1983. PUG GZ
831.| Analiza strujanja prema rezimu vjetra stanice Novi Dvori 1983. PUG

832.| Difuzioni potencijal Kutine 1983. Z0O

833.| Usmjeravanje opskrbe energijom grada i podrucja Zagreba do 2000. g. 1982. EN HEP
834.| Analiza analognog i digitalnog zapisa automatske meteoroloske stanice na Viru 1982. PUG EN HEP
835.| Varijacije prosje¢nog strujnog polja u Sirem podrucju NE Prevlaka 1982. PUG EN HEP
836.| Model difuzije i transporta grada Varazdina 1982. yA®) GZ
837.| Meteoroloski aspekti utjecaja TE PLOMIN 2 na okolis 1982. yA®) HEP
838.| Utjecaj perioda osrednjavanja na procjenu stabilnosti prizemnog sloja atmosfere 1982. yA®) HEP
839. Bioklimatske prilike na podrucju Zagreba 1982. ZT P
840. 2%2:33;1;22 parametri potrebni za iskoriStavanje sunceve energije u SRH [ dio — trajanje 1981 EN HEP
841.| Preliminarna meteoroloska istrazivanja za potrebe nuklearne elektrane u Slavoniji 1981. PUG EN HEP
842. Intenziteti oborine za Zagreb-Pleso prema podacima za Maksimir 1981. PUG VG P
843 IS\Itgt]i:>srteii':/}l<aakzrocjena difuzionih karakteristika atmosfere za slucaj kratkotrajnih emisija 1981, PUG 70 LEP
844.| Prostorne varijacije stabilnosti na Sirem podrucju “NE Slavonija” 1981. PUG Z0O

845.| Studija transporta i difuzije otpadnih plinova na lokaciji Fuckov jarak 1981. PUG Z0O

846. Komparativna analiza meteoroloskih mjerenja na lokaciji buduce bolnice u Novom Zagrebu 1981 PUG 7T P

za periode II 1979.-11 1980. i III 1980.-1I 1981.
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847.| Meteoroloske i bioklimatske prilike lokacije buduce bolnice u Novom Zagrebu 1981. PUG ZT P
848. Utjecaj stepenica Save kod Zagreba na formiranje magle 1981. PUG P
849.| Rezultati meteoroloskih istrazivanja na lokaciji buduce NE Vir 1980. PUG EN HEP
850. Prosjecni difuzioni potencijal okolisSa NE Prevlaka 1980. PUG ZO HEP
851.| Meteoroloske podloge za projektiranje Nove bolnice u Novom Zagrebu 1980. PUG ZT P
852.| Meteoroloske prilike na podruc¢ju Zagreba (park Novi Zagreb) 1980. PUG ZT P
853.| Prikaz opcih klimatskih karakteristika podrucja zajednice opcina Osijek 1980. PUG GZ
854.| Jaki vjetar na podrucju Plomina 1980. PUG P
855.] Vodoprivredna osnova podrucja grada Zagreba A — Meteoroloska podloga 1980. VG GZ
856.| Strujanje zraka nad Zagrebom 1980. yA®) EN HEP
857.| Istrazivanja o zagadenosti zraka na podrucju grada Varazdina 1980. yA®) GZ
858. Ekoloska studija Sireg podrucja Plomina 1980. yA®) HEP
39, Sem Pt st pogum e diclese deit e telemdle iy mc b
860. Studija lokalne klime Brezovice 1979. PUG P
861.| Meteoroloski aspekti zagadenosti zraka u Kutini (VI '78 — V '79) 1979. ZO P
862. Klimatske prilike centralnog vrsnog podrucja Medvednice 1979. ZT GZ
863.| Vjetar u Splitu 1978. PUG PR

864. Neki klimatski parametri sjeverozapadnog dijela otoka Krka 1978. PUG

865.| Rezim vjetra na podrucju Jadranskog mora 1978. SZ INA
866. Ispitivanje efikasnosti pirotehnicke smjese metodom “Sonlage” 1978. yA®) P
867.| lzvjestaj o rezultatima analize uzoraka AgJ 1978. Z0O P
868. Ekstremne meteoroloske prilike lokacije NE Vir 1977. PUG EN HEP




Rbr. Naslov Godina Podrucjel Podruc¢je2 Narucitelj
Preliminarna studija 0 meteoroloskim uvjetima na lokaciji buduceg kombinata P
869. INA—PETROKEMIJ& u Kutini : : ’ 1977 PUG
870.| Analiza temperature zraka u 21 h za rujan i listopad za podrucje Zagreb-Grica 1977. SZ HEP
871, ;tal:(c:gzkz\gszr;?jset\i/ azagadenosti zraka o meteoroloSkim parametrima na Sirem podrucju 1977 70 p
872.] Stimulacija oborina na slivnom podrucju HE “Senj” 1976. EN VG HEP
873.| Tipovi gradijentnog strujanja na Jadranskom moru 1976. SZ P
874.| Rezultati ispitivanja a) temperature gorenja reagensa; b) brzine gorenja reagensa 1976. yA®) P
875.| Razvoj rakete SAKO-10 1976. ZO P
876.) Istrazivanje meteoroloskih parametara na Sirem podrucju Bakarskog zaljeva 1976. Z0O P
877 Obra}Qa 'i teorgtski proracun br%i'ne vjetra pri tlu na podrucju ger'odroma Zagreb-Pleso i 1975, PR INA
na visini 100 i 150 m na podrucju opservatorija Zagreb-Maksimir
878.] Preliminarni izvjestaj o klimatskim prilikama na stanici Oborovo 1975. PUG EN HEP
879.] Rezim strujanja i analiza olujnog vjetra na Palagruzi 1975. PUG PR P
880. Srednje brzine vjetra za Zagreb 1975. yA®) INA
881.| Ispitivanje raketa za obranu od tuce, prijedlog za ispitivanje reagensa T-185 1975. Z0O
882. IstraZivanje zagadenosti zraka i meteoroloskin parametara na Sirem podrucju Bakarskog bazena | 1975. VA®)
883.| Mikroklimatske prilike u zgradi CK SKH 1975. ZT P
884. Proracun optimalne visine dimnjaka za EL-TO Zagreb, Zagorska 1 1974. PUG Z0O HEP
885.| Prizemne koncentracije SO, (odredene rac¢unski) oko EL-TO ZAGREB, Zagorska 1 u 1973. 1974, ZO EN HEP
Analiza meteoroloskih parametara: temperatura vode Jesenice, ruza vjetra Cerklje,
886. stabilnost atmosfere Ceprklje za potrebe KIE Krsko : J 1974. = EN P
887.| Prognoza razbijanja inverzije na podrucju grada Zagreba 1974. VA®) HEP
888.| Specijalna mjerenja i izrada formule za nadvisivanje dimnih plinova 1974. yA®) HEP
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889.| Klimatologija aerodroma Zagreb-Pleso 1973. PR P
890.| Studija najvjerojatnijeg rasprostiranja SO, iz dimnjaka “TE" u Zagorskoj ul. i “TE-TO" na Zitnjaku 1973. yA®) EN HEP
891.| Studija najvjerojatnijeg rasprostiranja SO, iz dimnjaka TE u Sisku 1973. yA®) EN HEP
892. Neki meteoroloski parametri kao podloga urbanistickom planiranju 1972. PUG GZ
893.| Osnovni meteoroloski faktori koji djeluju na zagadenost zraka u centru Zagreba 1972. yA®) GZ
894.| Studija meteoroloskih uvjeta za lokaciju NTE na podrucju Zagreba i Siska 1970. ZO HEP
895.| Visinska strujanja nad Zagrebom 1968. SZ D
896.| Snjezne prilike na podrucju HE Nikola Tesla i HE Senj 1967. EN SZ HEP
897.| Makrovremenske situacije koje donose velike oborine u Gorskom kotaru i Lici 1967. EN VG HEP
898. Klimatoloski opis juznih i jugozapadnih predjela Zagreba 1967. ZT GZ
899.| Klimatske karakteristike regije juznog jadranskog primorja na podrucju S. R. Hrvatske 1966. PUG P
900.| Prilog poznavanju vremenskih situacija povezanih s velikim koli¢inama oborine u Gorskom kotaru | 1957, EN VG HEP




ALADIN

ALPEX
CDF

CEl

CHMI
CLRTAP
CMI
COSMO
COST

CSSl1

ECOMET

EMS

ETH

Skraéenice:

zoud g

Air Limitee Adaptation dynamique Development InterNational — ime konzorcija u kojem sudjeluju zemlje koje koriste ALADIN
model i ime modela

Alpine Experiment — Alpski eksperiment, medunarodni projekt
Cummulative Distribution Function — funkcija kumulativne razdiobe

Central European Initiative — Inicijativa srednje Europe — centralni meduvladin forum zemalja srednje Europe za potporu suradnji
zemalja Clanica EU i europske integracije

Czech Hydrometeorological Institute — Ceski hidrometeoroloski zavod

Convention on Long-range Transboundary Air Pollution — Konvencija o prekogranicnom daljinskom prijenosu oneciscenja zraka
Centar za meteoroloska istrazivanja

Consortium for Small-Scale Modelling — konzorcij za modeliranje na maloj skali

European Cooperation in Science and Technology — europska organizacija za financiranje istrazivanja i inovacija

Committee for Scientific and System maintenance Issues — Savjet za znanstvena pitanja i pitanja odrzavanja sustava

Economic interest grouping of the National Meteorological Services of the European Economic Area — Ekonomska
interesna grupa nacionalnih meteoroloskih sluzbi unutar Europske ekonomske zajednice

European Meteorological Society — Europsko meteorolosko drustvo

Eidgendssische Technische Hochschule — Savezna tehnicka visoka $kola u Zurichu

369



N-7ZWHQ N BURAIZRIISI BUSAISURUZ BUSUSuULH

370

EU FP

EU IPA
FAIRMODE
GCM

GEWEX

HIRLAM
HRID
ISRBC

JCOMM

LCL

MZOIP
NCAR
NWP

OMSZ

EU Framework Programmes (for Research and Technological Development) — program za financiranje istrazivanja i tehnickog razvoja
u zemljama Europske unije; 1984. je poceo FP1, u tijeku je FP8

EU Instrument for Pre-Accession Assistance — program za financiranje istrazivanja u zemljama kandatkinjama za EU

Forum for air quality modelling in Europe — Forum za modeliranje kvalitete zraka na podrucju Europe

Global Climate Model — globalni klimatski model

Global Energy and Water Cycle Exchanges Project — medunarodni integrirani program istrazivanja, opazanja i drugih znanstvenih
aktivnosti s ciljem odredivanja globalnog i regionalnog hidroloskog ciklusa i prijenosa zracenja i energije te njihovog utjecaja na
klimatske promjene

High Resolution Limited Area Model — numericki model (prognoze vremena) visoke rezolucije za ograni¢eno podrucje

High Resolution Isentropic Diagnosis — dijagnosticki izentropski model visoke rezolucije

International Sava River Basin Commission — Medunarodna komisija za sliv rijeke Save — Sava komisija

Joint Technical Commission for Oceanography and Marine Meteorology — Zdruzena tehni¢ka komisija za oceanografiju i pomorsku
meteorologiju

Lifted condensation level — nivo kondenzacije

Ministarstvo zastite okolisa i prirode

National Center for Atmospheric Research — Americki centar za atmosferska istrazivanja
Numerical Weather Prediction — numericka prognoza vremena

Orszagos Meteorologiai Szolgalat — Madarska meteoroloska sluzba



PannEx

RC LACE

SEECOF
SMIR
SURFEX
UKMO
UNECE
UN-ISDR

UuTC

WB
WIGOS

WIS-DCPC

WMO

WWW

Pannonian Basin Experiment — medunarodni integrirani program istrazivanja, opazanja i drugih znanstvenih aktivnosti s ciljem
odredivanja hidroloskog ciklusa i prijenosa zraCenja i energije te njihovog utjecaja na klimatske promjene u Panonskom bazenu; dio
projekta GEWEX

Regional Cooperation for Limited Area modeling in Central Europe — Regionalna suradnja srednje Europe za modeliranje na
ograni¢enom podrucju

Southeastern European Climate Outlook Forum — Klimatski forum zemalja jugoisto¢ne Europe

Sektor za meteorolo$ka istrazivanja i razvoj

Surface Externalisée — (na francuskom); platforma za modeliranje pri tlu

United Kingdom Met Office — Meteoroloska sluzba Ujedinjenog Kraljevstva

United Nations Economic Commission for Europe — Ekonomska komisija Ujedinjenih naroda za Europu

United Nations International Strategy for Disaster Reduction — Medunarodna strategija Ujedinjenih naroda za smanjenje katastrofa

Coordinated Universal Time — koordinirano univerzalno vrijeme, primarni svjetski standard za vrijeme koji predstavlja srednje Suncevo
vrijeme bilo koje tocke na nultom meridijanu

World Bank — Svjetska banka
WMO Integrated Global Observing System — Integrirani globalni sustav opazanja pri Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji

WMO Information System — Data Collection and Production Centre — Centar za prikupljanje podataka i proizvoda i informacijski
sustav Svjetske meteoroloske organizacije

World Meteorological Organization — Svjetska meteoroloska organizacija

World Weather Watch — Svjetsko meteorolosko bdijenje
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