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Ureduje: Vjerocka Vojvodic

Predstavljamo clanak temeljen na predavanju dr. sc. Branke Ivancan-Picek “Vremenski ek-
Ean PICEK stremi - uzroci i posljedice”, odrzanom 26. studenoga 2014. u sklopu tribine “Novi aspekti
zastita okoliSe u Hrvatskoj u okviru Europske unije”, koju organiziraju Hrvatsko drustvo kemij-
skih inZenjera i tehnologa (HDKI] i Sekcija za ekolosko inZenjerstvo.
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Uvod

Prirodne katastrofe svake godine imaju znatan utjecaj na drus-
tveni i ekonomski razvoj svake zemlje. Vremenski i klimatski
ekstremi ne mogu se izbjeci, ali njihova pravovremena i tocna
najava moze znatno ublaziti nerijetko katastrofalne posljedice na
cjelokupno drustvo. Opasne vremenske i klimatske pojave posta-
ju prirodne katastrofe kad prekidaju normalno odvijanje Zivota,
te Stetu na infrastrukturi i/ili okolisu, u mjeri koja prelazi normal-
nu sposobnost zajednice da ih sama otkloni bez pomoc¢i. Drus-
tveno-ekonomski utjecaj ovih ekstrema je u porastu (vidi slika 1),
Sto je posljedica njihove sve ¢esce pojave, ali i zbog rastuceg gos-
podarskog i demografskog Sirenja.
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Slika 1 — Broj prirodnih katastrofa u svijetu u razdoblju 1980. — 2013.
(Izvor: Geo Risk Research, NatCatService).
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Ni Hrvatska nije iznimka pa u prosjeku 80 % svih Steta i ekonom-
skih gubitaka od prirodnih katastrofa u razdoblju 1980. — 2012.
pripadaju meteoroloskim i hidroloskim cimbenicima (slika 2).
Stoga je posve jasno da informacija o vremenu, klimi te stanju
voda i njihovim ekstremima (suse, poplave, olujni vjetrovi, toplin-
ski valovi i sl.) mora biti sastavni dio svake nacionalne strategije
upravljanja i smanjenja rizika od katastrofa.

Razumijevanje uzroka i posljedica takvih ekstremnih dogadaja
iznimno se razvilo tijekom posljednjih nekoliko desetlje¢a. To
znanje rezultiralo je to¢nijom prognozom i mogucnoscu njihove
rane najave. Poznavanje vremenskog i klimatskog rizika pomaze
u procesima njegovog ublazavanja. Postoji tendencija podcjenji-
vanja 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 ekstre-
mne dogadaje s velikim povratnim razdobljima od desetljeca ili
cak stoljeca, kako bi i procjene vjerojatnosti Steta koje uzrokuju
bile realnije. Prema Cetvrtom izvjes¢u Meduvladinog panela za
klimatske promjene (engl. The Fourth Assessment Report (AR4) of
the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)) iz 2007.
godine moze se ocekivati porast broja ekstremnih pojava.
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Slika 2 — Ekonomski gubici (%) uzrokovani razli¢itim prirodnim katastro-
fama u Hrvatskoj u razdoblju 1981. — 2012. (Izvor: Ministarstvo
financija)
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Upravo stoga namece se potreba da smanjenije rizika od prirod-
nih katastrofa bude nacionalni prioritet s jakom institucionalnom
osnovom za provedbu. Koordinacija i suradnja te uspostava ope-
rativnih procedura pri sustavu pravovremene najave i upozorenja
je nuzna sa svim institucijama i agencijama ukljucenim u uprav-
ljanje rizicima.

Organizacijski okvir za smanjenje rizika
od katastrofa

Okvirni plan djelovanja iz Hyoga (HFA) kljucni je instrument za
provedbu smanjenja rizika od katastrofa i u Hrvatskoj kao zemlji
¢lanici Ujedinjenih naroda. Ovaj plan poziva na djelovanje u pet
prioritetnih podrucja: 1. Smanjenje rizika kao nacionalni i lokalni
prioritet; 2. Unapredenje znanja o rizicima i poboljanje njihove
rane najave; 3. Jacanje svijesti i znanja s ciljem stvaranja kulture
sigurnosti; 4. Rad na smanjivanju rizika; 5. Povecanje spremnosti
za akciju u sluc¢aju katastrofa.

Kljucni zakonski dokument kojim se definira upravljanje katastro-
fama u Hrvatskoj je Zakon o zastiti i spasavanju (prihvacen 2004.
te dopunjen 2007. i 2009. godine). Drzavna uprava za zastitu i
spasavanje (DUZS) klju¢na je drzavna institucija koja koordinira
sve akcije u ovom podrucju, a u njezinom okviru djeluje i sustav
112 zaduzen za rano uzbunjivanje i kontinuirano prikupljanje i
dijeljenje informacija o rizicima u realnom vremenu. U tom su-
stavu informacije i podatci kojima raspolaze Drzavni hidromete-
oroloski zavod (DHMZ) iznimno su vazni. Upravo stoga uspostav-
lien je standardni operativni postupak (SOP) izmedu DHMZ-a i
sustava 112 kojim se regulira protok informacija i prognoza.

Na drzavnoj razini uspostavljen je i Stozer zastite i spasavanja
kao stru¢no, operativno i koordinacijsko tijelo odgovorno za pri-
premu aktivnosti tijekom katastrofa i pomoci u izvanrednim si-
tuacijama. Uspostavljena je i Hrvatska platforma za smanjivanje
rizika od katastrofa (www.platforma.hr) u ¢iji su rad uklju¢ene sve
relevantne stru¢ne i znanstvene institucije te lokalna zajednica s
ciljem usuglasavanja stavova i smanjenja rizika od katastrofa. Plat-
forma se vise bavi aktivnostima prije nastanka katastrofa, a znatno
manje onima koje slijede u odgovoru na katastrofu.

Uloga meteoroloske i hidroloske sluzbe
u sustavu smanjenja rizika od katastrofa

Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ), kao dio europske i
svjetske mreze nacionalnih meteoroloskih i hidroloskih sluzbi u
okviru Svjetske meteoroloske organizacije, kljucan je partner od-
govoran za pracenje stanja atmosfere i voda te analizu i prognozu
njihovog buduceg stanja na podrucju Republike Hrvatske. Teme-
ljem tih aktivnosti upozorava se na moguca vremenska i hidro-
loska stanja i pojave koje ugrozavaju zivote, materijalna dobra,
gospodarstvo i okolis. Velik dio podataka i prognoza raspoloziv je
na internetskim stranicama www.meteo.hr.

Upravljanje rizikom od katastrofa sastoji se od tri opéenite aktiv-
nosti: ublazavanja, pripravnosti i pravovremenog upozoravanja.
Ublazavanje ukljucuje smanjenje rizika; pripravnost ukljucuje
procjenu i analizu rizika, prepoznavanje opasnosti, istrazivanje
i razvoj, edukaciju i informiranje javnosti, dok se pravovremeno
upozorenje sastoji od prognoziranja opasnosti, objavljivanja i Si-
renja obavijesti.

DHMZ pridonosi upravljanju rizikom na dva nacina:

a) Identifikacija i procjena rizika

Kako rizik predstavlja kombinaciju ugroze i ranjivosti zajednice,
nuzno je prije svega imati saznanja o moguc¢im opasnim ugroza-
ma.
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DHMZ je odgovoran za mjerenja i opazanja te prikupljanje i
obradu meteoroloskih i hidroloskih podataka kao i podataka o
kvaliteti zraka po strogo definiranim normama i kriterijima pre-
ma smjernicama Svjetske meteoroloske organizacije. Ti podatci
primjenjuju se za proucavanje vremenskih, klimatskih i hidrolos-
kih prilika, kao i za prognoze i upozorenja mogucih izvanrednih
prilika. DHMZ brine o mrezi meteoroloskih postaja koje rade po
odredenom programu rada (slika 3).
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‘
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Slika 3 — Mreza meteoroloskih postaja u Hrvatskoj

Stalno pracdenje stanja atmosfere putem prizemnih meteorolos-
kih postaja, radiosondaznih visinskih mjerenja (Zagreb Maksimir
i Zadar Zemunik), radarskih mjerenja te satelitskih mjerenja (za-
duzena Europska organizacija za koristenje meteoroloskih satelita
EUMETSAT) omogucuje brzu identifikaciju opasnih meteorolos-
kih pojava i izdavanje upozorenja.

DHMZ je zaduzen i za odrzavanje baze podataka svih svojih
mjerenja i motrenja, koji na nekim postajama traju neprekidno
jos od sredine 19. stoljeca. Ti podatci dugogodisnjih motrenja
predstavljaju neprocijenjenu vrijednost pri proucavanju klimat-
skih prilika i klimatskih promjena, prostorne razdiobe odredenih
meteoroloskih parametara, procjeni mogucih ekstrema te vjero-
jatnosti njihovog pojavljivanja (DHMZ, 2002; Klimatski atlas Hr-
vatske, 2008). Takoder, ti su podatci temelj za izradu procjene
ugrozenosti pojedinog podrucja Hrvatske od odredene opasne
meteoroloske pojave.

Stalno pracenje stanja atmosfere zahtijeva velika financijska sred-
stva potrebna za odrzavanje sustava mjerenja, obradu i kontrolu
podataka te njihovu pohranu, kao i stalno ulaganje u nove tehno-
logije i mjerne sustave.

b) Prognoza rizika i njihova rana najava

Uz poznavanije rizika od neke ekstremne vremenske pojave (lo-
kalna oluja, obilna kisa, olujni vjetar, susa, poplava i sl.) vrlo je
vazno imati i spoznaje o njihovoj prognozi kako bi se moglo pra-
vovremenom najavom upozoriti na potencijalnu opasnost.

Napori meteorologa DHMZ-a usmjereni su na izdavanje pravo-

vremenih i $to je moguce tocnijih vremenskih prognoza i upo-
zorenja te ostalih informacija potrebnih u raznim gospodarskim
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granama (poljoprivreda, energetika, promet, turizam, zdravlje i
sl.) kako bi pomogli umanijiti rizik, povecati proizvodnju i ublaziti

gubitke (slika 4).

Slika 4 — Meteoroloske i klimatoloske informacije za razli¢ite gospodarske
grane

Kvalitetna i pravovremena prognoza vremena omogucuje opti-
malno planiranje ljudskih djelatnosti kako u gospodarstvu tako i
u svakodnevnom nacinu zivljenja. Ona je posebno vazna u zastiti
ljudi i imovine od stetnog i opasnog vremena kao i kod ublazava-
nja posljedica nepovoljnih ucinaka vremena.

Za ostvarivanje te zadace, osim podataka mjerenja koji su i te-
melj izrade svake analize i prognoze, danas su na raspolaganju
sofisticirani prognosticki numericki modeli atmosfere. Oni na
objektivan nacin prognoziraju procese u razdoblju od svega ne-
koliko sati unaprijed pa sve do dugoro¢nih (mjesecne, sezonske)
i klimatoloskih prognoza. DHMZ raspolaze s podatcima atmos-
ferskih modela vodecih svjetskih centara, kao primjerice Europ-
skog centra za srednjoro¢nu prognozu vremena (ECMWF). Valja
istaknuti da su atmosferski modeli najbolje razvijeni za podrucje
kratkorocnih i srednjoro¢nih prognoza. Jedan od takvih modela
je i ALADIN/HR, numericki prognosticki model za ograniceno
podrucje (Tudor i dr., 2013). Aktivnim sudjelovanjem u razvoju i
primjeni ovog modela, nasi meteorolozi doprinose unapredenju
operativne prognoze atmosferskih procesa srednjih razmjera, kao
i novim spoznajama iz podrudja fizike tih procesa i mogucnosti
njihovog modeliranja. Model ALADIN/HR svakodnevno se ope-
rativno izra¢unava u DHMZ-u na domeni prikazanoj na slici 5.
Prognoza za sljedeca 72 sata izraduje se Cetiri puta na dan (00,
06, 12i 18 UTC), a horizontalna rezolucija modela je 8 km.

F3 3 6E 3 106 126 14E 16E 18E 206 226 24 26E

5 25 100 250 500 1000 1500 2000 2500 (my

Slika 5 — Domena numerickog prognostickog modela ALADIN/HR koji se
primjenjuje u DHMZ-u
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Model ALADIN/HR u stanju je s visokom pouzdanoséu prognozi-
rati bitne znacajke lokalnih pojava i kao takav predstavlja osnovni
prognosticki alat u izradi lokalnih kratkoroc¢nih prognoza.

Posebna pozornost posvecuje se razvoju metoda i kriterija za iz-
davanje upozorenja na opasne vremenske pojave. DHMZ je dio
jedinstvenog servisa upozorenja na opasne vremenske pojave u
Europi, MeteoAlarm (www.meteoalarm.eu i www.meteo.hr).

Treba naglasiti da se kriteriji za izdavanje prognoza na opasnu
vremensku pojavu trebaju prilagoditi odredenom podrucju s ob-
zirom da isti intenzitet neke pojave moze na razli¢itim podrudji-
ma rezultirati s razli¢itim posljedicama ovisno o osjetljivosti po-
dru¢ja, nacinu izgradnje, infrastrukturi i sl. Uz meteorologe pri
izradi i uspostavi novih kriterija moraju sudjelovati i druge institu-
cije u Hrvatskoj, kao $to su primjerice Drzavna uprava za zastitu i
spasavanje, koje raspolazu s podatcima o posljedicama i Stetama
nastalim zbog neke opasne vremenske pojave.

Zakljucne napomene

Razorne posljedice prirodnih katastrofa mogu se Cesto povezati s
nedostatcima u razvojnoj strategiji drustva. LoSe planiran razvoj
Cesto pretvara prirodne opasnosti u katastrofe. RjeSenje stambe-
nog pitanja guste populacije smjestajem na poplavnom podruc-
ju ili losi gradevinski zakoni s dozvolama gradnje u podrucjima
izlozenim potresima pogorsavaju ne samo ugrozenost izlozenih
zajednica vec i povecava gubitke uzrokovane prirodnim opasno-
stima.

Nema sumnje da ce uloga pruzanja pomoci za vrijeme krize i
dalje ostati bitna te ¢e se morati unaprijediti na svim razinama.
Ipak, mora se postaviti pitanje: ,Mozemo li si priustiti vrednova-
nje zivota i imovine tek nakon sto su izgubljeni u katastrofi?”

Nuzno je ulagati jos viSe napora u:

» poznavanje prirode vremenskih ekstrema s ciljem ublazava-

nja njihovih posljedica

motrenje i prognozu vremenskih ekstrema

jacanje suradnje relevantnih institucija u daljnjoj razradi Su-

stava rane najave

» neprekidno jacanje stru¢nih i tehnoloskih kapaciteta za pra-
¢enje i prognozu olujnih pojava

» jacanje suradnje s raznim drustvenim subjektima pri planira-
nju i izvodenju novih aktivnosti.

>
>

Premda se u Hrvatskoj ulazu veliki napori u prevenciji i zastiti
od prirodnih katastrofa, jos vise paznje trebat ¢e posvetiti pre-
ventivnim strategijama koje mogu pridonijeti spasavanju zivota i
ocuvanju imovine prije nego $to je izgubljena. Pri tom je nezaobi-
lazna uloga DHMZ-a kao jedne od glavnih komponenti podrske
upravljanju rizikom i ublazavanja od katastrofa.
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