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Znanstveni Casopis Hrvatski meteoroloski casopis nastavak je znanstvenog ¢asopisa Rasprave koji redo-
vito izlazi od 1982. godine do kada je ¢asopis bio stru¢ni pod nazivom Rasprave i prikazi (osnovan
1957.). U ¢asopisu se objavljuju znanstveni i stru¢ni radovi iz podru¢ja meteorologije i srodnih znanosti.
Objavom rada u Hrvatskom meteorolo§kom ¢asopisu autori se slazu da se rad objavi na interne-
tskim portalima znanstvenih ¢asopisa, uz postivanje autorskih prava

Scientific journal Croatian Meteorological Journal succeeds the scientific journal Rasprave, which has
been published regularly since 1982. Before the year 1982 journal had been published as professional
one under the title Rasprave i prikazi (established in 1957). The Croatian Meteorological Journal pub-
lishes scientific and professional papers in the field of meteorology and related sciences.

Authors agree that articles will be published on internet portals of scientific magazines with respect to
author’s rights.
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Sazetak: Upozorenja na opasne vremenske pojave vrlo su bitna za zastitu Zivota i imovine grada-
na Republike Hrvatske (RH) i sukladno s tim izdavanje upozorenja jedan je od primarnih zada-
taka DrZzavnoga hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ), koji ima i isklju¢ivu nadleZnost za njiho-
vo izdavanje. DHMZ sustavno i kontinuirano razvija kvalitetne informacije na opasne vremen-
ske pojave te je sustav upozoravanja dozivio mnoge preinake posljednjih godina, a posebnu ulo-
gu u tome imao je razvoj interneta i tehnologija kojima se informacije mogu vrlo brzo prenositi.
U procesu izdavanja upozorenja i obavjesc¢ivanja javnosti DHMZ mora komunicirati i suradivati
sa svim sluzbama i partnerima zaduzenima za sigurnost gradana RH.

U ovom je radu dan pregled sustava DHMZ-a za izdavanje upozorenja na opasne vremenske
pojave, od standardnih operativnih postupaka, razvoja sustava koji je posljednjih nekoliko go-
dina bio vrlo intenzivan, do objasnjenja kona¢nog produkta, odnosno informacije koja je do-
stupna svim gradanima RH na mreznim stranicama DHMZ-a. Takoder su prikazane mnoge
statisticke znacajke upozorenja izdanih u razdoblju od 2009. do 2018. godine, nacin verifikacije
pojedinih upozorenja, a jedno poglavlje posveceno je i zastiti od poZzara raslinja, odnosno ulozi
DHMZ-a u provedbi mjera zastite od pozara od interesa za RH.

Kljucne rijeci: DHMZ, upozorenja, opasne vremenske pojave, utjecaj, sigurnost, Republika
Hrvatska

Abstract: Issuing weather warnings is one of the primary tasks of the Croatian Meteorological
and Hydrological Service (DHMZ). To this end, systematic and continuous effort is directed
towards the development and quality of information regarding hazardous weather events. The
established alert system has undergone many changes and improvements in recent years, espe-
cially with the development of the internet and other technologies that allow information to be
delivered quickly. It is important to issue weather warnings on time in order to protect the
lives and property of Croatia’s citizens. DHMZ is the only organization responsible for issuing
official weather warnings in Croatia. To fulfil its task of informing the public, DHMZ must
communicate and cooperate with all services and partners responsible for the security of Croa-
tia’s citizens. This paper intends to provide an overview of the DHMZ Weather Warning Sys-
tem, from the Standard Operating Procedures, development of the system that has been ex-
tensively upgraded in the last few years, to the explanation of the final products, i.e. the infor-
mation made available to all Croatian citizens on the DHMZ website. The paper will also de-
scribe the statistical characteristics of warnings issued from 2009 to 2018, as well as how indi-
vidual warnings are verified. The paper also discusses the role of DHMZ in implementing fire
protection measures that are of interest to Croatian authorities and citizens.

Key words: DHMZ, weather warnings, impact, security, Croatia
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1. UVOD

Izdavanje upozorenja na opasne vremenske
pojave jedan je od primarnih zadataka Dr-
zavnoga  hidrometeoroloskog  zavoda
(DHMZ) pri ¢emu se sustavno i kontinuira-
no radi na razvoju i kvaliteti informacija o
opasnim vremenskim pojavama. Sustav upo-
zoravanja dozivio je mnoge preinake poslje-
dnjih godina, posebno zbog razvoja interne-
ta i tehnologija kojima se informacije mogu
vrlo brzo prenositi. Upozorenja na opasne
vremenske pojave vrlo su bitna za zaStitu Zi-
vota i imovine gradana Republike Hrvatske
(RH), a DHMZ je jedina organizacija koja
ima nadleZznost za izdavanje meteoroloskih
upozorenja za svoje gradane (Zakon o me-
teoroloskoj i hidrolo§koj djelatnosti, NN
66/19). Pritom DHMZ mora komunicirati i
suradivati sa svim sluzbama i partnerima za-
duZenima za sigurnost gradana RH.

U ovom se radu Zeli dati pregled sustava
DHMZ-a za izdavanje upozorenja na opa-
sne vremenske pojave, od (1) standardnih
operativnih postupaka, (2) razvoja sustava
koji je posljednjih nekoliko godina bio vrlo
intenzivan, do (3) objasnjenja konalnog
produkta, odnosno informacije koja je do-
stupna svim gradanima RH na mreZnim
stranicama DHMZ-a. Takoder ¢e se prika-
zati (4) statisticke znacajke upozorenja u
razdoblju od 2009. do 2018. godine, (5) na-
¢in verifikacije pojedinih upozorenja, a je-
dno poglavlje bit ¢e posvecéeno i (6) zastiti
od pozara raslinja, odnosno ulozi DHMZ-a
u provedbi mjera zastite od pozara od inte-
resa za RH.

2. ULOGA I DJELOVANJE DRZAVNOGA
HIDROMETEOROLOSKOG ZAVODA

DHMZ je drzavna upravna organizacija
(Zakon o sustavu drzavne uprave, NN
150/11, 93/16, 104/16) i znanstvenoistraziva-
¢ka pravna osoba kojom upravlja glavni rav-
natelj, a imenuje ga Vlada te je odgovoran
Vladi odnosno nadleznom ministru. DHMZ
je kao drzavna meteoroloska i hidroloska
sluzba dio svjetske mreze nacionalnih me-
teoroloskih i hidroloskih sluzbi pod okriljem
Svjetske meteorolo$ke organizacije (engl.
World  Meteorological  Organization,
WMO). Prema konvenciji WMO-a drZzavni

hidrometeoroloski zavodi temeljni su dio dr-
zavne infrastrukture te igraju vaznu ulogu u
funkcioniranju drustva.

Djelatnosti DHMZ-a su (Zakon o meteoro-
loskoj i hidroloskoj djelatnosti, NN 66/19):
1. izgradnja i odrzavanje mjernih sustava
meteoroloskih i hidroloskih postaja te po-
staja za mjerenje kvalitete zraka

2. izgradnja i odrzavanje baze podataka (hi-
droloskih, meteoroloskih i sustava kvalitete
zraka)

3. priprema informacija primjenom znan-
stvenih metoda te informiranje korisnika u
podrucju meteorologije, hidrologije i kvali-
tete zraka (prognoze, analize, upozorenja,
studije i elaborati)

4. primijenjeno znanstveno istrazivanje

5. obrana od tuce.

3.IZDAVANJE UPOZORENJA NA
OPASNE VREMENSKE POJAVE

Za izradu prognoza i upozorenja u DHMZ-u
nadlezan je Sektor za vremenske i pomorske
analize i prognoze (SVPAP). Osim uobica-
jenih vremenskih analiza i prognoza, pro-
gnosticari SVPAP-a prema potrebi izraduju
i izdaju upozorenja na opasne vremenske
pojave u skladu s medunarodnim standardi-
ma, a pritom se sluze podlogama koje su
utemeljene na numeri¢kim prognostickim
modelima. Najzastupljeniji numeri¢ki mode-
li su regionalni model DHMZ-a ALARO
(Ivatek-gahdan 1 Tudor, 2004; Tudor i sur.,
2016), globalni numeri¢ki model prognoze
vremena Europskoga centra za srednjoro¢nu
vremensku prognozu (ECMWEF, 2019) te glo-
balni i regionalni model Njemacke meteoro-
loske sluzbe ICON i COSMO-EU (Zingl et
al., 2015). Upozorenja se primarno $alju Ra-
vnateljstvu civilne zastite (RCZ) odnosno
Operativnom centru civilne zastite (OCCZ),
ali posebna se upozorenja izdaju i za javnost
putem Meteoalarma (www.meteoalarm.eu)
kao i DHMZ-ove platforme za upozorenja,
a vrlo Cesto i kao meteoroloski izvjeStaji na
radio postajama i drzavnoj televiziji. Upozo-
renja se redovno osvjezavaju odnosno revi-
diraju na osnovi dobivenih mjerenja i opaza-
nja (mjerenja i opazanja s glavnih, klimato-
loskih i automatskih postaja, radarske i sate-
litske slike itd.) te je sustav izdavanja pro-
gnoza, a time i upozorenja, vrlo kompleksan
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proces za koji je potrebno i iskustvo progno-
sticara koje objedinjuje niz vjestina koje se
stjecu cjelozivotnim ucenjem i radom te pri-
tom ukljucuje veliku odgovornost.

Sektor je u svakodnevnom kontaktu s OCCZ-om
pri Ministarstvu unutarnjih poslova (MUP).

SVPAP je duzan dostavljati redovne i posebne
vremenske prognoze za cijelu RH i pojedina
podrucja, a po potrebi i prosudbi sluzbujucih
prognosticara u bilo koje doba dana i upozore-
nja na opasne vremenske pojave radi zastite Zi-
vota stanovnika RH te njihove imovine. Osim
navedenog, za vrijeme trajanja protupozarne
sezone SVPAP izraduje redovne i posebne
prognoze za priobalno podrucje namijenjene
protupozarnoj aktivnosti, a ponajprije za po-
trebe Hrvatske vatrogasne zajednice (HVZ).

3.1. Postupak izdavanja upozorenja za potrebe
OCCZ-a

U Hrvatskoj su uloge i odgovornosti drzavnih
tijela u kriznim situacijama definirane drza-
vnim planom i zakonom, a podrazumijevaju
suradnju i koordinaciju izmedu DHMZ-a i
OCCZ-a primjenom Standardnoga operativ-
nog postupka (SOP) za koristenje vremen-
skih prognoza DHMZ-a (SOP 2006, NN
174/04), (sl. 1). U sluéaju vremenske nepogo-
de ili bilo koje druge katastrofe SOP-om se
regulira sadrZzaj prognoza i upozorenja te nji-
hovo prosljedivanje i interpretacija. Vrsta
prognoze i upozorenja ovisi o vrsti opasnosti.
OCCZ prosljeduje prognoze zupanijskim
centrima i ostalim sluzbama civilne zaStite su-
kladno sa svojom dinamikom i rasporedom.
U slucaju potrebe obavjestavaju se privredni
i drustveni subjekti te tijela lokalne uprave
prema dogovorenim protokolima i predvida-
njima Stetnih posljedica koje mogu uzrokova-
ti vremenske nepogode.

U slucaju izvanrednih okolnosti - pozara, po-
plava, nepogoda uzrokovanih ljudskom dje-
latnoscu, akcija spasavanja i sli¢nog, sluzbu-
juci OCCZ i/ili Zupanijski centar te Vatroga-
sno operativno srediste (VOS) mogu izravno
traziti i u najkracem mogucem roku dobiti
posebne prognoze i njihova dodatna tumace-
nja za podrucja i razdoblje koje traze radi
kvalitetne pripreme za akcije zaStite i spasa-
vanja.

STANDARDNI OPERATIVNI POSTUPAK
DHMZ — MUP (RCZ - OCCZ)

REPUBLIKA HRVATSKA
= Ministarstvo unutarnjih poslova

DHMZ Ravnateljstvo civilne zastite

\

Upit u tyjeku % / 1
akeije
spafavanja

Najava
vremenske
nepogode

Redovne

ot vremenske
'osebna
SR prognoze

@&

Prognoza
za podrudje

Tijela lokalne

uprave; occz

Privredni i
drustveni
subiekti

Slika 1. Standardni operativni postupak za koriSte-
nje vremenskih prognoza DHMZ-a.

Figure 1. Standard operating procedure for using
DHMZ weather forecasts.

4. UPOZORENJA ZA JAVNOST

Sredstvima javnog informiranja (radio, televi-
zija, internet) prognosti¢ari DHMZ-a svako-
dnevno izdaju opcée vremenske prognoze zain-
teresiranoj javnosti, a po potrebi i razna upo-
zorenja na opasne vremenske pojave.

Za javnost se upozorenja objavljuju i na
mreznoj stranici sustava Meteoalarm
(www.meteoalarm.eu). Meteoalarm je jedin-
stven servis u Europi osnovan radi pravodob-
nog obavjestavanja javnosti o opasnim vre-
menskim pojavama u Europi. Sadrzava sluz-
bena upozorenja i najave opasnih vremen-
skih pojava drZzavnih meteoroloskih sluzbi,
lako je dostupan javnosti, jednostavan je i ra-
zumljiv. Nastao je kao rezultat jedne od pro-
gramskih aktivnosti EUMETNET-a, mreze
javnih europskih meteoroloskih sluzbi. Pro-
gram se zapravo punim imenom zove Euro-
pean Multiservice Meteorological Awareness
ili EMMA, dok je Meteoalarm javna mrezna
platforma. Od 23. ozujka 2007. svakodnevno
se na stranici Meteoalarma objavljuju upozo-
renja na opasne vremenske pojave u Europi
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za tekucdi i sljededi dan. Hrvatska je postala
¢lanicom EUMETNET-a 2007. godine nakon
¢ega je pristupila i vecini programa koji se
odvijaju u okviru ove inicijative, pa tako i
Meteoalarmu. Nakon opseZnih i sloZenih pri-
prema za operativno uklju¢ivanje u program,
krajem 2008. godine u predoperativnoj prob-
noj fazi svakodnevno su se pocela pripremati
upozorenja na opasne vremenske pojave, a
od 17. srpnja 2009. upozorenja za Hrvatsku
bila su vidljiva na javnoj mreznoj stranici.
Trenutaé¢no Meteoalarm sadrZzava upozore-
nja 37 nacionalnih meteoroloskih servisa na
33 jezika, ukljucujudi i hrvatski. Sustav upo-
trebljava simbole i bojom kodirane karte s
pomocu kojih daje najsvjeZija upozorenja o
ocekivanom opasnom vremenu u sljedecih 48
sati. Simbolima se oznacavaju vrste meteoro-
loskih pojava za koje se izdaju upozorenja.
To su sljedece pojave: jaka kiSa s mogucno-
$¢u poplava, Zestoke grmljavinske oluje, oluj-
ni vjetar, toplinski valovi, Sumski poZari, ma-
gla, snijeg ili poledica, ekstremna hladno¢a,
lavine te obalni dogadaji poput plima odno-
sno poplavljivanja obalnog podrucja. Boje na
karti Europe naznacuju Zestinu opasnosti i
njezin moguci uc¢inak. Svaka je zemlja na kar-
ti kodirana bojama koje predstavljaju jednu
od Cetiriju razina upozorenja:

1. zelena - ne ocekuje se opasno vrijeme

2. Zuta - potencijalno opasno vrijeme koje je
uobicajeno i zahtijeva paznju prilikom izlaga-
nja meteorolo§kim uvjetima

3. narancasta - opasne vremenske prilike koje
mogu prouzro€iti Stetu i ljudske gubitke

4. crvena - vrlo opasne vremenske prilike. 1z-
nimno intenzivni meteoroloski fenomeni opa-
sni za zivot koji mogu prouzrociti vecu Stetu na
Sirem podrudju.

Razine upozorenja daju se kao jedinstven su-
stav s jasnim odnosom izmedu meteoroloskih
pojava, moguce Stete i predloZenog ponasanja,
kako bi se ublazile ili izbjegle Stete te ljudski
gubitci. Grani¢ne vrijednosti meteoroloskih
elemenata za pojedine razine upozorenja razli-
kuju se od regije do regije. Na primjer, 5 do 10
cm snijega u podruc¢ju Alpa uzrokuje manje
poremecaje i Stete ili ih uopce ne uzrokuje za
razliku od npr. Lisabona ili Dubrovnika gdje je
snijeg prili¢no rijetka pojava.

Klikom na pojedinu zemlju dostupne su detalj-
nije informacije o mogucoj opasnosti (druga
razina Meteoalarm sustava), a za pojedino po-
drucje za koje je opasnost prognozirana postoji
jo$ detaljnija prognoza s naznakama intenzite-
ta i trajanja (treca razina Meteoalarm sustava).
Meteoalarm je takoder portal prema drzavnim
sustavima upozorenja: klikom na logo pojedi-

Dubrovnik regija
Gospic regija

EEl | Karlovac regija

o o
Knin regija

Osijek regija
Rijeka regija
Split regija

Zagreb regija

coasts
Kvarner and Kvarneric region
Middie Dalmatia region
North Dalmatia region
South Dalmatia region
Velebit channel region
West Istrian coast reglon

Slika 2. Podrudja za koja se izdaju upozorenja (druga razina Meteoalarm sustava na kojoj su detalji za odre-

denu zemlju).

Figure 2. Areas for which alerts are issued (the second level of the Meteoalarm system with details for a

specific country).
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ne meteoroloske sluzbe dolazi se na mreZnu
stranicu te meteoroloske sluzbe gdje su do-
stupne podrucne informacije.

Upozorenja se u Hrvatskoj izraduju za osam
podrucja koja se razlikuju po svojim klimat-
skim obiljezjima (sl. 2).

Regije za koje se izraduju upozorenja imeno-
vane su prema gradovima srediStima tih regija:
. Osijek

. Zagreb

. Karlovac

. Gospié

. Rijeka

. Split

. Dubrovnik

. Knin.

01O N B~ W -

Upozorenja se izraduju za sljedece pojave:
. vjetar

. kiSu

. maglu

. snijeg/poledicu

. grmljavinsko nevrijeme

. iznimno visoku temperaturu zraka

. iznimno nisku temperaturu zraka

. obalna upozorenja na vjetar.

010NN B~ W -

Kriteriji za upozorenja, tzv. pragovi, radeni su
za pojedine klimatske regije obradom visego-
di$njih nizova meteoroloskih podataka. No,
dio kriterija temelji se na fiksnim pragovima
za pojedine razine upozorenja koji vrijede i
jednaki su u svih osam podrugja, npr. kriteriji
za vjetar. Za pojedine meteoroloske pojave
pragovi variraju u prostoru (klimatske regije) i
vremenu (npr. duljina trajanja pojave), kao
primjerice za toplinske valove (operativno se
izraduju od 2013. godine) za koje se pragovi
upozorenja temelje na istraZivanju o korelaciji
broja hitnih intervencija, pobola i smrtnosti u
odnosu na temperaturu zraka (Zaninovi¢ i
Matzarakis, 2014).

Prema istom principu razvijeni su i kriteriji za
upozorenja na hladnocu koja moze utjecati na
zdravlje (tab. 1) i sustav je operativan od zime
2017. godine. Za odredivanje pragova upotri-
jebljeni su podatci o smrtnosti i podatci o tem-
peraturi zraka u razdoblju od 1983. do 2008. go-
dine. Tako se primjerice za grad Osijek javlja
umjerena opasnost ako je tri dana zaredom naj-
niza temperatura od -5 do -7 °C, a ako je od -8
°C do -11 °C opasnost je velika. Takoder,

opasnost je vrlo velika ako je najniza tempe-
ratura -11 °C sedam dana zaredom. Inace se
vrlo velika opasnost javlja pri temperaturi od
-12 °C.

Treba naglasiti da upozorenje na hladnocu koja
djeluje na zdravlje nije isto kao upozorenje o
niskoj temperaturi vidljivo na Meteoalarm stra-
nici. Niske temperature u velikoj mjeri utjecu
na zdravlje ljudi, ali takoder negativne (niske)
vrijednosti temperature mogu znatno utjecati
na opskrbu energije, osobito elektri¢ne, na smr-
zavanje tekucina Sto je posebno vazno zbog op-
skrbe pitkom vodom i sl. Pragovi koji postaju
kriti¢ni za zdravlje u pojedinim se regijama mo-
gu znatno razlikovati od pragova odnosno vri-
jednosti temperature koja moze utjecati na pri-
vredu, gospodarstvo, promet, ekonomiju i sl.
Upozorenje na hladnocu unutar platforme Me-
teoalarma podrazumijeva §iri spektar utjecaja
te se razlikuje od upozorenja na hladnocu koja
moZe utjecati na zdravlje (tab. 1).

Tablica 1. Kriteriji za upozorenja na hladne valove
koji mogu djelovati na zdravlje.

Table 1. Criteria for warnings regarding cold waves
that can affect health.

IEnimalng tTemperatura |r:l]l|1|l'_:|-11 dans
! tmin Tmind  Tmins  Tein?  Tmin®  Tminll

wito veliks opairoin
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Uz uobicajena upozorenja za kopnena podru-
¢ja, od 1. lipnja 2016. upozorenja o jakom vje-
tru izdaju se i za Sest obalnih podru¢ja (zapad-
na obala Istre, Velebitski kanal, Kvarner 1
Kvarnerié, sjeverna Dalmacija, srednja Dal-
macija, juzna Dalmacija) odnosno za podrucja
do 12 nauti¢kih milja (oko 22 km) od obale (sl.
3). Osim Hrvatske, sli¢na obalna upozorenja
na Sredozemlju izdaju jo§ samo Spanjolska i
Slovenija.

mena i cjelovita pomorska upozorenja u skla-
du s Medunarodnom konvencijom o zastiti
ljudskih Zivota na moru — SOLAS (Safety Of
Life At Sea). Sada u sustavu Meteoalarma i Si-
ra javnost te brojni turisti mogu svakodnevno
pratiti upozorenja o jakom vjetru.

Uska suradnja hidrologa i meteorologa u oba-
vjescivanju javnosti zapocela je 2015. godine
uoci velike poplave koja je zahvatila sredi$nju

|:| Kvarner and Kvameric region
- Middle Dalmatia region
- North Dalmatia region
l:[ South Dalmatia region
- Velebit channel region
- West Istrian coast region

Slika 3. Obalna podrucja za koja se izdaju upozorenja na jacinu vjetra u sustavu Meteoalarm.

Figure 3. Coastal areas for which Meteoalarm wind alerts are issued.

Vazno je napomenuti da se razine upozorenja
obalnih i susjednih kopnenih podrucja ne mo-
raju poklapati. Naime, u obzir se uzimaju dru-
gaciji kriteriji zbog toga Sto se posljedice opa-
snih pojava razlikuju na kopnu i na moru $to
je vidljivo i na primjeru drugih pomorskih dr-
zava koje izdaju Meteoalarm upozorenja za
obalna podrucja.

Tradicija izdavanja pomorskih meteoroloskih
prognoza u DHMZ-u seze jos od 1947. godine
otkad meteorolozi redovno izdaju pravovre-

Hrvatsku u razdoblju od 10. do 16. listopada
(Mutié i sur., 2016). lako DHMZ unutar susta-
va Meteoalarm ne upozorava posebno na po-
plave vec samo na koli¢inu oborine, u to je vri-
jeme zapocela praksa upozoravanja o buji¢nim
poplavama u sklopu tekstualnih upozorenja o
obilnoj koli¢ini oborine na trecoj razini sustava
Meteoalarm (razina na kojoj su vidljiva tek-
stualna upozorenja za odredenu regiju koju
upisuju dezurni prognosticari). Sluzba za hidro-
loske studije, analize i prognoze redovito verifi-
cira ta upozorenja (Macek i Vujnovié, 2019).
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5. COMMON ALERTING PROTOCOL (CAP)

Sustav upozoravanja i standardi mijenjaju se
ukorak s dostupnom tehnologijom, a DHMZ
prati svjetske trendove. Stoga su upozorenja
koja DHMZ $alje u medunarodnu razmjenu,
ponajprije sustavom Meteoalarm, od 24. sr-
pnja 2017. u CAP (Common Alerting Proto-
col) formatu. CAP je digitalni format za slanje
upozorenja koji omogucduje istovremenu dis-
tribuciju upozorenja putem viSe komunikacij-
skih kanala (mobilne mreze, telefaks, radio,
televizija i ostale vrste digitalne komunikacije
putem interneta). Dizajniran je za sve moguce
opasnosti povezane s vremenom, potresima,
tsunamijima, vulkanskim erupcijama, javnim
zdravljem, nestancima energije i mnogim dru-
gim hitnim slucajevima. Prednost je CAP-a Sto
jedno upozorenje moze pokrenuti razlicite vr-
ste javnih sustava upozoravanja povecavajuci
tako vjerojatnost da ciljani korisnici prime
upozorenje putem jednog ili viSe komunikacij-
skih kanala. CAP omogucuje slanje raznih vr-

sta sadrZaja, tekstova, fotografija, karata, vi-
deaisl. (sl. 4). Takoder omogucuje zemljopi-
sno ciljana upozorenja (sl. 5).

Common Alerting Protocol

Slika 4. CAP (izvor: UNDP).
Figure 4. CAP (Source: UNDP).

Public Alerts

* Freezing Rain Advisory in Eastern West Virginia ©

Active for next 4 hours - National Weather Bervice

Poated 20 Minutos Sgo

Freazing Rain Advisory remains in affect until 11 AM EST this moming
= Hazard types: spoliy light freezing rain

= lco accumulations: around a trace.

+ Timing: through mid moming.

= Impacta: A Light glaze of ice will make and
may bao difficult 1o distinguigh from a surfaco that i simply wot

alippety and

& Winds: southwest 510 10 mph with gusts up 1o 20 mph.

1
Rovoranlvets @ \ 4
mationalForent - ~=F

Aledl area: Berholey, Eastern Grant, E ~

Other alerts in this area

A thin layer of ike

Freezing Rain Advisory in Maryland
National Weather Service - Posted 20 minutes
will fige age

4 TeMmperatures: in the Toens and 208 ¢afly this Valley
sbove freezing By Iate moming

Rocommandaed actions

& Frooring Rain Advisory moans that poriods of froszing rain or frooting drirele will cause travel difficultios. o

prepared for slippery 10ads. Slow down and use caution while driving.

The grigingl tes) for this alert has been autnmatically reformatted (o correct capeatzation

Slika 5. Primjer internetskog upozorenja putem CAP-a (izvor: Google Crisis Response,

https://www.google.org/crisisresponse/).

Figure 5. An example of an alert issued online via CAP (Source: Google Crisis Response,

https://www.google.org/crisisresponse/).
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6. DALJNJI RAZVOJ UPOZORENJA (UPO-
ZORENJA NA OSNOVI UTJECAJA -
ENGL. IMPACT-BASED WARNINGS)

Razvoj numeric¢ke prognoze vremena, pose-
bno ansambla prognoza, u posljednjih 25 godi-
na omogucio je izdavanje pouzdanih upozore-
nja za dulje razdoblje, na primjer za nekoliko
dana unaprijed. Taj je napredak omogucio dr-
zavnim i lokalnim tijelima upravljanja viSe
vremena za pripremu aktivnosti kojima se mo-
gu ublaziti posljedice meteoroloskih i hidrolo-
skih nepogoda. No, mnogi ljudi i dalje gube Zi-
vote, a socioekonomski troskovi i dalje rastu,
¢ak i kada su vremenske nepogode dobro pro-
gnozirane, a upozorenja izdana i distribuirana
na vrijeme.

Razlog tomu sve je veci broj vremenskih ne-
pogoda (Visser i sur., 2012; Hoeppe, 2016;
WMO, 2014), a dijelom i manjak razumijeva-
nja potencijalnih u¢inaka opasnih meteoro-
loskih i hidroloskih pojava. Kako bi mogli
poduzeti odgovarajuce mjere za smanjenje
rizika, nadlezne sluzbe i javnost trebaju ra-
zumjeti na koji nacin predstojeéa vremenska
nepogoda mozZe utjecati na njihov Zivot, imo-
vinu te infrastrukturu i ekonomiju zajednice.
Jaz izmedu spoznaje o vrsti i intenzitetu
predstojece nepogode te razumijevanja §to
nepogoda moze prouzrociti moze se premo-
stiti izdavanjem upozorenja koja ¢e se zasni-
vati na mogucéem utjecaju opasne vremenske
pojave na drustvo, ljudske Zivote, imovinu i
gospodarstvo, tzv. impact-based upozorenja.
Korisnost ove vrste upozorenja temelji se na
pretpostavci o sposobnosti ljudi da nakon
spoznaje o udinku predstojedeg vremena
iskoriste tu informaciju te poduzmu korake
za sprjecavanje posljedica. To je ujedno i je-
dna od smjernica Okvira iz Sendaija za sma-
njenje rizika od katastrofa (UNISDR, 2015),
a preduvjet za razvoj prognoza na osnovi
utjecaja jest institucionalno jac¢anje nacionalnih
hidrometeoroloskih zavoda te poboljSanje
sustava opazanja i prognoziranja, kao i kvali-
tete izdanih upozorenja. Takoder, iznimno je
vazna multidisciplinarna i snazno integrirana
suradnja drzavnih hidrometeoroloskih zavo-
da s nadleznim sluzbama i upravama za zasti-
tu i spasavanje radi edukacije i osvjeséivanja
javnosti o utjecaju nepogoda na zivot poje-
dinca te kako poduzeti odgovarajuée radnje
da bismo se zastitili. Posljedice se mogu sma-
njiti razvojem modela utjecaja (engl. impact

models) koji uz meteoroloske informacije
upotrebljavaju podatke o ranjivosti infra-
strukture, izloZenosti zajednice te procjeni
ponasanja ljudi u hitnim slucajevima. Pri-
mjer takvog upozorenja utjecaja predstavlja
utjecaj obilne i intenzivne kiSe na promet ti-
jekom prometne guzve u urbanom podrucju.
Potrebno je razviti znanstvene metode te
prilagoditi servise za izdavanje novih vrsta
upozorenja kako bi se moglo optimalno
upravljati kriznim situacijama. Razvijanjem
baze utjecaja meteoroloskih i hidroloskih
pojava na drustvo te razvojem prikladne in-
frastrukture s ciljem zastite stanovnistva olaksat
¢e se odluka o izdavanju upozorenja u vre-
menima klimatskih promjena i sve izrazeni-
jih vremenskih nepogoda.

6.1. Kljuc¢ni koncepti u sustavu upozoravanja
na osnovi oc¢ekivanog utjecaja

Fokus i jedan od primarnih ciljeva meteorolo-
Skih sluzbi ¢ini izdavanje upozorenja i progno-
za, a preporuka je da se uz meteoroloske pro-
gnoze daju i prognoze utjecaja, tj. Sto vremen-
ska nepogoda moze prouzrociti.

Koncept impact-based upozorenja pociva na
nekoliko kljuénih izraza (WMO Guidelines on
Multi-hazard Impact-based Forecast and War-
ning Services).

1. Opasnost — meteoroloski, hidroloski, geofi-
zi¢ki ili pak element izazvan ljudskim djelo-
vanjem koji predstavlja opasnost za Zivot,
imovinu ili okolis.

2. Nepouzdanost meteoroloske/hidroloSke
prognoze — granica predvidivosti pojave
odredena razinom znanstvenog napretka u
numerickoj prognozi te kaoti¢no$cu atmos-
ferskog sustava.

3. IzloZenost — odnosi se na to tko ili Sto moze
biti u opasnosti na podrucju gdje se moze
dogoditi odredena nepogoda. Ako se sta-
novnistvo ili ekonomski resursi ne nalaze
na tom podrudju, rizik za katastrofu ne po-
stoji. IzloZenost je nuzna, ali ne i dovoljna
odrednica rizika. IzloZenost ovisi o dru-
Stvenom i ekonomskom razvoju zajednice
te njezinoj mogucnosti da ublazi posljedi-
ce.

4. Ranjivost — osjetljivost izloZenih elemena-

ta, ljudi i imovine na efekte opasnosti. Ra-
njivost je povezana s predispozicijom, osje-
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tljivoscu, slaboséu i manjkavoscu odrede-
nih elemenata drustva. Ovisi o stupnju raz-
voja drusStva te njegovoj sposobnosti da za-
Stiti stanovnistvo i infrastrukturu. Primjeri-
ce, Japan je izlozen velikoj opasnosti od
potresa s obzirom na polozaj unutar sei-
zmicki aktivnog podrucja, no modificira-
njem zgrada i infrastrukture ranjivost je
smanjena. Ranjivost takoder ovisi o izloze-
nosti koja ima prostornu i vremensku ovis-
nost. Primjerice, olujno nevrijeme praceno
jakim naletima vjetra tijekom prometne
guzve u urbanom podrucju rezultira puno
vecom izloZenoscu nego u nenapucenom
podrucju tijekom nodi. Primjer prostorno
ovisne ranjivosti na poplave zbog sli¢ne je
izloZenosti veéa kod stanovnika nizinskih
podrucja delte Gangesa u usporedbi s Ni-
zozemskom koja ima razvijen sustav obra-
ne od poplava.

5. Rizik — vjerojatnost i intenzitet predstojece
nepogode koja moZe pogoditi stanovnistvo
u odredenom podrucju zbog njihove izloze-
nosti i ranjivosti. Rizik se moze smanjiti pra-
vodobnim smanjenjem izloZenosti ili ranji-
vosti.

6.2. Vrijeme, prognoza vremena i upozorenja
temeljena na mogucem utjecaju

Trenutacno se u svijetu upotrebljavaju tri raz-
li¢ite paradigme prognoziranja vremena:

1. Prognoze i upozorenja na opasne vremen-
ske pojave (samo opasnost) — sadrzavaju in-
formaciju o atmosferskoj varijabli i progno-
zu njezine promjene. Usmjeravaju se samo
na opasnost od predstojece vremenske ne-
pogode.

Primjer 1: ,,Nocas udari bure do 30 ms™.*

Primjer 2: ,,Poslijepodne moguce jace gr-
mljavinsko nevrijeme uz pojavu tuce i or-
kanskih udara vjetra.”

2. Impact-based prognoze i upozorenja (opas-
nost i izloZenost) — daju informaciju o oceki-
vanim ucincima prognoziranog vremena.

Primjer 1: ,,Nocas olujni udari bure podno
Velebita, moguci prekidi i kasnjenja u tra-
jektnom prometu.*

Primjer 2: ,,Oc¢ekuje se olujno nevrijeme s
tu¢om i orkanskim udarima vjetra, moguca

Steta na usjevima i naponskim vodovima.*

3. Impact-based prognoze i upozorenja (opas-
nost, izloZenost i ranjivost) — daju detaljnu
informaciju za pojedino podrucje, ovisno o
izloZenosti 1 ranjivosti podrucja za koje se
izdaje upozorenje. Ovaj tip prognoze vise je
u nadleznosti agencija, nego drzavnih hidro-
meteoroloskih sluzbi.

Primjer 1: ,,Nocas se ocekuje prekid trajekt-
nog prometa za otok Pag zbog jake bure.*

Primjer 2: ,,O¢ekuju se smetnje u prometu i
prekid opskrbe elektricnom energijom zbog
jakoga grmljavinskog nevremena na podru-
¢ju Karlovca.*

Uvjet za izdavanje ove vrste upozorenja jaka
je interakcija drzavnih hidrometeoroloskih
sluzbi i sluzbi zaduZenih za za$titu i spasava-
nje kao i ostalih subjekata na drzavnoj i lo-
kalnoj razini. U nekim su zemljama drZavne
hidrometeoroloske sluzbe odgovorne za iz-
davanje prognoze na osnovi utjecaja, dok su
u drugim zemljama nadleZne uprave za zasti-
tu i spaSavanje.

DHMZ je u skladu s preporukama WMO-a
29. prosinca 2017. poceo izdavati upozorenja
koja sadrzavaju genericke tekstove utjecaja.
Za svaki parametar i svaku razinu upozorenja,
uz uobicajene tekstove koji sadrzavaju najbit-
nije odrednice upozorenja, prikazuju se auto-
matski tekstovi u kojima je opis mogudéega
ocekivanog utjecaja na ljude, drustvo i imovi-
nu (sl. 6isl. 7).

Ovakav tip upozorenja obuhvacéa opasnost i
izlozenost, dakle mogao bi se svrstati u im-
pact-oriented upozorenja.

6.3. Matrica rizika

Kako bi i upozorenja i prognoze bile rele-
vantnije i korisnije, moraju postojati detaljni
podatci o izloZenosti, ali i ranjivosti stano-
vniStva na pojedinim podruc¢jima. Preporuka
WMO-a je izrada i operativno koriStenje ma-
trice rizika (sl. 8) s pomocu koje bi se odre-
dio rizik iz podataka o vjerojatnosti i intenzi-
tetu ocekivanog nevremena u odnosu na
utjecaj, engl. impact (procjena ranjivosti i iz-
loZenosti).
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valid from 26.02.2018 00:00 CET Until 26.02.2018 23:59 CET
Extreme low temperature Awareness Level: Orange

hrvatski:

I1znadprosjeéno niska temperatura zraka. minimaina temperatura od -14 do -10 °C BUDITE SPREMNI na hladnocu i izrazito niske
temperature. Zdravstveni rizik mogué je kod osjetljive populacije, ponajprije kod starijih, male djece i beskuénika. Sluiajte i
postupajte prema danima od r ih sluZbi.

english:
Extremely low air . minimum @ between -14 and -10 °C BE PREPARED for cold and extreme low

temperatures. Health risks are possible in the vulnerable population, in particular senior citizens, small children and homeless
persons. Keep informed and follow the advice provided by the relevant authorities.

valid from 26.02.2018 10:00 CET Until 26.02.2018 23:59 CET

Wind Awareness Level: Yellow
hrvatski:
Jaki i olujni udari sjeveroistoénog vjetra. najjaéi udar vjetra > 55 km/h BUDITE NA OPREZU zbog krhotina koje lete noSene jakim
e vjetrom. Moguéi su i prekidi u ima na ot =
english:

Strong and stormy gusts of NE wind. maximum gust speed > 55 km/h STAY ALERT for debris carried by strong winds. Debris and
tree branches carried by the wind may cause localised interruptions in outdoor activities.

Slika 6. Primjer generickih tekstova utjecaja za narancasto upozorenje na hladnocu i za Zuto upozorenje na ja-
¢inu vjetra u sklopu trece razine Meteoalarm platforme.

Figure 6. An example of generic impact texts for orange low temperature alerts and yellow wind alerts as
part of the third level of the Meteoalarm platform.

hrvatski:

vrlo jaka, mjestimice olujna bura. najjati udar vjetra 35-75 cv (65-140 km/h) UTIECAI: Vrijeme je vrlo epasno i podrazumijeva
visoku razinu opasnosti za zdravlje, pa i za #Fivot opasne situacije, posebice pomorcima. Takoder, prisutan je i znagajan rizik od
Stete 23 obalnu infrastrukturu.

Budite svjesni opasnosti i obratite pozomnost i pratite najnovija vremenska izvjesca. Savjetujemo javnost da izbjegavaju
putovanja i boravak blizu ugroZenih obalnih podrugja. Vrlo je vjerojatno da trajekti nece ploviti pa ako putujete, pratite
informadije o prometu.

english:

MNear gale, locally gale NE wind. maximum-gust-spead 35-75 cv (65-140 km/h) IMPACT: The weather is very dangerous and implies
high level of threat to health, even the life hazard, especially for mariners. There is also a significant risk of coastal infrastructure
damages as well.

Be aware and pay attention to the latest weather updates, The public are advised to avoid travel and stay away from
endangered coastal areas. It is very likely that ferries will not operate so follow traffic information.

Slika 7. Primjer generi¢kog teksta utjecaja za crveno upozorenje odnosno upozorenje najviseg stupnja na jaci-
nu vjetra za regiju Kvarner i Kvarneric.

Figure 7. An example of a generic impact text for a red wind alert for the Kvarner and Kvarneri¢ region.

Vlada RH je 28. studenoga 2013. donijela

‘ odluku o osnivanju Radne skupine za izradu

i - - Procjene rizika od katastrofa. DHMZ, aktivno

& o x T sudjeluje u izradi Procjene rizika od katastrofa

2 s - za Republiku Hrvatsku (2015. i dorada 2019.)

e ;g TETTra—— u kojoj je obradeno 11 jednostavnih rizika
I uENaK : (bolesti bilja, bolesti Zivotinja, ekstremne tem-
s [ > perature, epidemije i pandemije, industrijske
B e nesrece, poplave izazvane izlijevanjem kopne-
tevor: mex ormce, sy nih vodenih tijela, potres, pozari otvorenog ti-

pa, snijeg i led, susa i zaslanjivanje kopna) i je-
dan slozeni (potres i poplava) pri ¢emu je
DHMZ bio koordinator izrade procjene za ri-
Figure 8. Risk matrix (Source: Met Office, UK). zik ,,Snijeg i led“ i suradnik na ostalim rizici-

Slika 8. Matrica rizika (izvor: Met Office, UK).
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ma s meteoroloS$kim uzrocima. Uz stalne pro-
mjene u drustvu, tehnologijama i sl. rizici se
brzo mijenjaju pa je potrebna stalna revizija
rizika i procjene rizika, a pritom se mogu poja-
viti i novi rizici.

B8 Unororenja sutra

Regijs Vrsta
Osjedka regija

Zagrebadka regija &

Karlovacka regya &

Gospicka regia &

Ryecin regya +

Opssnost po satima 00 0 0 ] 2 15 ] 2

Kako bi se uspjesno prepoznali svi klju¢ni fak-
tori koji utjecu na izloZenost i ranjivost, potre-
ban je multidisciplinarni rad i suradnja svih dr-
zavnih i medunarodnih institucija kao i znan-
stvenih organizacija te lokalnog stanovnistva.

®
7

Vijedi od 08.01.2021 10:00:00 do DB.01.2021 23:59:59 | Stupan) prpravnost: Juto

Jaka i olujna bura. Najjadi udari vietra 65-85 km/h

BUDITE N& OPREZU zbog krhotina koje lele nofene jakim vietrom. Mogudi su lokalizirani prekidi u aklimestima na otvorenom.

Kninska regiia

Splitska regiia
Dubrovadka regija
Zapadna obala bire &
Kvamer 1 Kvament +
Velebitski kanal &
Sjeverna Daimacya 4
Sradnja Dalmacija

JuFaa Dalmacia

@ Zaleno Nema upororenja ) Zuto Viijeme je potencialno opasna @ Naranzasto vijeme je opasno @ Crveno Viijeme j¢ izuzetno opasno

Slika 10. Prikaz upozorenja na vremenskoj liniji s detaljem za rijecku regiju koji uklju-
Cuje genericki tekst utjecaja kao i dodatan tekst koji upisuje prognosti¢ar (crna okomi-

ta crta prikazuje trenutaéno vrijeme).

Figure 10. A timeline warning with detail for the Rijeka region, including a generic im-
pact text as well as additional text typed by the forecaster (the black vertical line shows

the current time).
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Slika 9. Graficki prikaz upozorenja na opasne vremenske pojave na podru¢ju RH s de-

taljem za rijecku regiju.

Figure 9. A graphic presentation of hazardous weather warnings in Croatia with details

for the Rijeka region.
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7. UPOZORENJA NA NOVIM MREZNIM
STRANICAMA DHMZ-A

Najvaznija inovacija u 2018. godini i veliki
tehnoloski iskorak bio je pokretanje vlastite
platforme za upozorenja (sl. 9) na novoj
mreznoj stranici DHMZ-a koja je javnosti
predstavljena 5. srpnja 2018. Platforma sa-
drzava sva upozorenja koja se prosljeduju
na stranicu Meteoalarma. Takoder, uz uobi-
¢ajeni prikaz po regijama (sl. 9) (ukljucujuéi
i obalna upozorenja), platforma sadrzava i
vremensku liniju na kojoj se preciznije mo-
ze vidjeti kada pojedino upozorenje nastu-
pa i kada prestaje (sl. 10). Klikom na regiju
dodatno se vide detalji poput tekstova utje-
caja te tekstova koje prognosticari upisuju
po potrebi, a njima se dobiva potpunija in-
formacija o opasnoj vremenskoj pojavi i
mogucem utjecaju (sl. 10). Dodatna je vri-
jednost §to ova platforma ne ovisi o tehno-
logiji i posluziteljima koji nisu na DHMZ-u
vec se kontrola i briga o tehnickim i ostalim
problemima vodi unutar DHMZ-a.

8. PREGLED UPOZORENJA IZDANIH
PUTEM SUSTAVA METEOALARM U
RAZDOBLJU 2009. - 2018.

Putem sustava Meteoalarm od ukupno 3652
dana u razdoblju od 2009. do 2018. godine
Zuta razina upozorenja bila je izdana u 2342
dana u nekoj od regija, §to ¢ini uglavnom iz-
medu 60 % i 70 % dana (sl. 11) u analizira-
nim godinama (u 2009. godini udio je manji
jer se s upozorenjima krenulo u srpnju). U
802 dana analiziranog razdoblja bilo je izda-
no narancasto, a u 259 dana najopasnije cr-
veno upozorenje za neki od parametara.
Znatan udio dana s narancastim i crvenim
stupnjem upozorenja u 2012. godini (sl. 12)
povezan je s toplinskim valovima tijekom
ljetnih mjeseci, odnosno te se godine izdalo
najviSe upozorenja o visokoj temperaturi
(sl. 13 i 14). Zaklju€no, u priblizno 30 % da-
na tijekom analiziranih godina nije izdano
upozorenje o nekoj od opasnih vremenskih
pojava na podrucju Hrvatske.

Analiza promatranog razdoblja pokazuje da
je najviSe upozorenja bilo kojeg stupnja iz-
dano na jacinu vjetra, osobito od 2015. go-
dine kada su se pocela izdavati i obalna
upozorenja na vjetar za Sest dodatnih regija

(sl. 12, 13 i 14). Takav je rezultat razumljiv
jer duz hrvatske obale zbog orografije tere-
na Cesto puse bura, mahovit vjetar s olujnim
i orkanskim udarima (Stiperski i sur., 2012).
Jugo je drugi vazan vjetar koji ¢esto uzro-
kuje plavljenje riva ako je jak i olujan, Sto
ponovno ima velik negativan ucinak na
priobalno podrucje.

Upozorenja na vjetar ¢eSéa su u hladnom
dijelu godine (od listopada do travnja), a u
toplom dijelu godine (od svibnja do rujna)
raste broj upozorenja na grmljavinsko ne-
vrijeme i iznimno visoku temperaturu (to-
plinski valovi koji djeluju na zdravlje). Za
grmljavinsko nevrijeme najcesce se izdaje
Zuta razina upozorenja (sl. 12) dok je crve-
na iznimno rijetka, primjerice od 2015. do
2018. nijednom nije izdana najvisa razina
upozorenja na grmljavinsko nevrijeme (sl.
14). U slucaju toplinskih valova pokazalo se
upravo suprotno, vrlo je ¢esto za ta razdo-
blja na snazi bila najviSa razina upozorenja,
a ekstremne godine bile su 2012. i 2015. (sl.
14).
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Slika 11. Udio dana po godini sa Zutim, naranca-
stim i crvenim upozorenjem u razdoblju 2009. -
2018. (Napomena: u odredenim danima na snazi
su bile sve tri kategorije upozorenja ovisno o in-
tenzitetu opasnih vremenskih pojava u pojedinim
regijama).

Figure 11. The percentage of days per year with
yellow, orange, and red warnings from 2009-2018
(Note: On certain days, all three warning catego-
ries were in force depending on the intensity of
dangerous weather phenomena in certain re-
gions).
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Slika 12. Broj dana sa Zutim upozorenjem za razli¢ite parametre u razdoblju 2009. -2018. Od ukupno 3652 da-
na, Zuta razina upozorenja bila je izdana u 2342 dana u nekoj od regija.

Figure 12. The number of yellow alert days for different parameters from 2009-2018. A yellow alert level
was issued in one of the regions on 2,342 out of the total of 3,652 days analysed.
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Slika 13. Broj dana s naranc¢astim upozorenjem za razli¢ite parametre u razdoblju 2009. - 2018. Od ukupno
3652 dana, narancasta razina upozorenja bila je izdana u 802 dana u nekoj od regija.

Figure 13. The number of orange alert days for different parameters from 2009-2018. An orange alert level
was issued in one of the regions on 802 out of the total 3,652 days analysed.
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Slika 14. Broj dana s crvenim upozorenjem za razli¢ite parametre u razdoblju 2009. - 2018. Od ukupno 3652
dana, crvena razina upozorenja bila je izdana u 259 dana u nekoj od regija.

Figure 14. The number of red alert days for different parameters from 2009-2018. A red alert level was is-
sued in one of the regions on 259 out of the total of 3,652 days analysed.
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Slika 15. Udio dana s crvenim upozorenjem u osam
kopnenih regija za razli¢ite parametre u razdoblju
2009. -2018.

Figure 15. The percentage of red alert days in eight
inland regions for different parameters from
2009-2018.
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Slika 17. Udio dana s crvenim upozorenjem za bilo
koji parametar u osam kopnenih regija u razdoblju
od 2009. do 2018. godine.

Figure 17. The percentage of red alert days for any
parameter in eight inland regions from 2009-2018.
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Slika 16. Broj dana s crvenim upozorenjem po parametrima za svaku od osam kopnenih regija u razdoblju

2009. - 2018.

Figure 16. The number of red alert days per parameter for eight land regions from 2009-2018.

Ako izuzmemo obalna upozorenja na vjetar,
upozorenja na toplinske valove imaju najveci
postotak crvenih upozorenja, u ¢ak 49 % da-
na s crvenim upozorenjem upozoravalo se na
iznimno visoku temperaturu zraka (sl. 15).

Takoder, u svih osam kopnenih regija za ko-
je se izdaju upozorenja na sve parametre naj-
vedi je broj crvenih upozorenja bio za toplin-
ske valove, pri ¢emu je unutrasnjost Dalma-
cije najc¢esce bila u crvenome, ¢ak 46 dana
(sl. 16). Rijecka, splitska, dubrovacka te
kninska regija opéenito imaju vedi udio dana
s crvenim upozorenjem u usporedbi s ostalim
regijama (Zagreb, Osijek, Karlovac, Gospi¢)
(sl. 17).

Rijecka regija osim za toplinske valove ima i
znatan broj dana s crvenim upozorenjem na
vjetar (sl. 16) Sto se ponajvise odnosi na dane
s olujnom i orkanskom burom koja je najce-
§¢a u podvelebitskom podrucju. Najvise cr-
venih upozorenja na kiSu imaju pak rijecka
te gospicka regija koja zbog svojih gorskih
klimatoloskih obiljeZja ima i najveci broj cr-
venih upozorenja na snijeg/poledicu (sl. 16).
Gledajuci pak sva podrucja za koja se izdaju
upozorenja putem sustava Meteoalarm (i
kopnena i obalna), najvise dana imalo je cr-
veno upozorenje na vjetar (sl. 18), pri éemu
se u 82 od ukupno 115 dana radilo iskljucivo
o obalnom upozorenju.
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Slika 18. Udio dana s crvenim upozorenjem za sva
podrudja (kopnena i obalna) za koja se izdaju upo-
zorenja putem sustava Meteoalarm o razli¢itim pa-
rametrima u razdoblju 2009. -2018.

Figure 18. The percentage of red alert days for all
areas (inland and coastal) for which Meteoalarm
alerts were issued for various parameters from
2009-2018.

9. VERIFIKACIJA UPOZORENJA

Kako bi se stekao uvid u kvalitetu prognosti-
¢kih sustava, potrebno ih je verificirati. Zada-
ca verifikacije dvostruka je: ona s jedne strane
pruza prognosti¢aru povratnu informaciju o
svojstvima prognosti¢kog sustava te mu omo-
gucuje da ga popravi, otkloni greske, pristra-
nosti itd., a s druge strane ona pruza informa-
ciju ,,prema van‘“ odnosno kvantizira kvalitetu
prognostickog sustava kako bi ga se moglo
predstaviti drugim stru¢njacima za usporedbu
1 procjenu razvoja, ali i nestru¢njacima, dono-
siocima odluka o tome koja je vrijednost takve
prognoze. Zbog toga je od 2009. u SVPAP-u
osnovan i poseban Odjel za vremensku anali-
zu i verifikaciju, a njegova je zadaca — za razli-
ku od uobicajene verifikacije numeri¢kih mo-
dela — ponajprije verifikacija izlaznih progno-
za, dakle gotovih produkata SVPAP-a.

Verifikacija upozorenja na opasne meteorolo-
Ske pojave kompleksna je, metode su dijelom
jos§ nedovoljno razvijene te je potreban oprez
pri njihovoj primjeni i tumacenju (Jolliffe i
Stephenson, 2003). Za verifikaciju vremenskih
prognoza upotrebljava se ¢itavo mnostvo tzv.
verifikacijskih mjera (engl. score) ovisno o vr-
sti podatka, tj. prognoze. Vazno je napomenu-
ti da sve verifikacijske mjere imaju specifi¢ne
prednosti i nedostatke te nema idealne mjere.
Jedna od najvecih mana vecine mjera jest da

im pouzdanost opada kod (klimatoloski) rijet-
kih dogadaja, odnosno ¢esto konvergiraju pre-
ma nuli ili jedinici (Murphy, 1991), §to pred-
stavlja poteskocu za verifikaciju s obzirom na
to da su opasne meteoroloske pojave po svojoj
prirodi razmjerno rijetke.

Zbog toga se u SVPAP-u, osim izvedenih mje-
ra, primarno upotrebljava tablica kontingencije
koja sadrzava Cestine za sve kombinacije klasa
upozorenja i stvarnih slu¢ajeva pojave odredene
klase opasnosti te je osnovna informacija u slu-
¢aju sustava s kategorickim prognozama. Daje
potpunu i jednostavnu informaciju o prognosti-
¢kom sustavu, a iz nje se moze izracunati ¢itav
niz izvedenih mjera: npr. bias, hit rate, false
alarm rate, percentage correct, equitable threat
score, Peirce's skill score itd. (Wilks, 2011).

Verifikacija upozorenja dodatno je otezana
jer same prognoze (upozorenja) te stvarni po-
datci ¢esto nisu u istom obliku, odnosno priro-
da njihove informacije nije sasvim ista. Tako
kriteriji za izdavanje upozorenja na odredeni
parametar nisu uvijek jednoznaéno primjenji-
viina prognoze i na stvarne podatke, te su ce-
sto potrebni odredeni kompromisi kako bi se
ti podatci mogli usporediti. Npr. prognosticar
izdaje upozorenje na grmljavinsko nevrijeme
na osnovi potrebnih sastojaka (ingredient-ba-
sed forecasting), a u konacnici se ta prognoza
verificira na osnovi drugih podataka, npr. bro-
ja munja, koli¢ine oborine itd.

Takve su poteskoce u verifikaciji najmanje izra-
Zene kod upozorenja na minimalnu i maksimal-
nu temperaturu, odnosno toplinske i hladne va-
love. Naime, pri takvim se upozorenjima i pro-
gnoza i stvarni podatak racunaju na isti nacin,
odnosno objektivnim algoritmom koji uzima u
obzir kombinaciju minimalne i maksimalne
temperature iznad odredenoga klimatoloskog
praga, ali i trajanje uzastopnog niza takvih dana.

Rezultati verifikacije toplinskih valova prika-
zani su u tablici 2 i na slici 19. Tablica 2 prika-
zuje relativne Cestine izdanih upozorenja i
stvarnih slu¢ajeva za sva Cetiri stupnja (zeleno,
Zuto, narancasto i crveno). Iz nje je vidljivo da
su prognoze razmjerno dobro ugodene, odno-
sno broj izdanih upozorenja priblizno odgova-
ra broju stvarnih sluc¢ajeva, i to za sva Cetiri
stupnja opasnosti. Dodatnu informaciju na sli-
ci 19 pruza tablica kontingencije svih kombi-
nacija prognoza i stvarnih stupnjeva upozore-
nja. Vazno je napomenuti da bi u idealnom
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prognostickom sustavu svi slucajevi bili na di-
jagonali. Pritom se posebna pozornost posve-
¢uje onim slucajevima kada je izdano upozore-
nje ,,promaseno” ili ¢ak nije izdano, a narocito
su vazni slucajevi kada je zabiljezen stvarni cr-
veni stupanj, a upozorenje je bilo narancasto,
7uto ili ga ¢ak nije bilo (zeleno), §to je vidljivo
u crvenoj koloni. Takve su situacije sa stanovi-
Sta prognoze dakako najnepozeljnije, pa su se
ti rijetki slucajevi i posebno analizirali. Detalj-
nija verifikacija (nije prikazano) otkriva da su
najvece poteskoce kod podcjenjivanja stupnja
upozorenja bile prilikom prognoze minimalnih
temperatura na Jadranu koje u situaciji sa sup-
sidencijom zbog bure imaju velika odstupanja i
vrlo ih je teSko prognozirati.

zeleno futo naranéasto
prognoza (%) 83.3 8.4 4.8 25
opaieno (%) 85.7 7.0 3.9 3.3

Tablica 2. Verifikacija upozorenja na toplinski val u
razdoblju 2015. - 2019. (razdoblje od 15. svibnja do
31. kolovoza). Usporedba relativnih ¢estina pro-
gnoziranih i stvarnih slucajeva za sva Cetiri stupnja
upozorenja (zeleno, Zuto, naran¢asto i crveno).

Table 2. Heat Wave Warning Verifications from
2015-2019 (May 15-August 31). Table of relative
frequency of forecast cases and actual cases for all
four warning levels (green, yellow, orange and red).
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Slika 19. Verifikacija upozorenja na toplinski val u raz-
doblju 2015. -2019. (razdoblje od 15. svibnja do 31.
kolovoza). Tablica kontingencije 4 x 4 koja prikazuje
estine (brojke na stupicima) za sve kombinacije pro-
gnoza i stvarnih slu¢ajeva (Z-zeleno, Z-7uto, N-naran-
¢asto, C-crveno). Visina stupica za kombinaciju zele-
no-zeleno nije u mjerilu y-osi zbog znatno vece vrijed-
nosti.

Figure 19. Heat Wave Warning Verifications from
2015-2019 (May 15-August 31). 4x4 contingency
table, showing the frequency (in on bars) for all com-
binations of forecast and actual cases (Z-green,
Z-yellow, N-orange, C-red). Green-green combina-
tions exceed the y-axis since the table is scaled.

Uspjesnost sustava upozorenja moguce je dati
i verifikacijskim mjerama, npr. jednostavnom
mjerom percentage correct (PC) koja je vrlo
intuitivna i oznacava postotak uspjesnih pro-
gnoza, odnosno broj uspjesnih prognoza podi-
jeljen s ukupnim brojem slucajeva. Za prika-
zano razdoblje 2015. — 2019. uspjesnost pro-
gnoza iznosi oko 84 %. Nadalje, pri verifikaci-
ji takvih sustava opravdano je kao uspjesne
prognoze uracunati i one u kojima je pogreska
za najvise jedan stupanj upozorenja, te se tako
dolazi do uspjesnosti od 97 %.

Vrlo sli¢na objektivna metodologija moze se
primijeniti i na verifikaciju upozorenja na hla-
dne valove. No, s obzirom na to da su kriteriji
za hladni val strozi, broj izdanih upozorenja i
stvarnih dana znatno je manji, pa zbog malog
uzorka ovakva verifikacija ne bi bila opravda-
na. Zbog toga se kod hladnih valova najcesce
analiziraju pojedinacni slucajevi.

S pomocu tablice kontingencije verificirana su
i upozorenja na obilnu kiSu i ja¢inu vjetra, no
metodologija kriterija za izdavanje upozore-
nja kao i za potvrdu njegova ostvarenja znatno
je sloZenija i nije jednoznac¢na. Poteskodu u
verifikaciji upozorenja na obilnu kiSu pred-
stavlja razlika izmedu razdoblja trajanja upo-
zorenja (od 0 do 24 h) i razdoblja u kojem se
mjeri oborina na meteorolo§kim postajama
(od 7 h prethodnog do 7 h idudeg dana). Stoga
je na temelju tih podataka ponekad nemoguce
razluciti je li glavnina oborine pala prije ili po-
slije ponodi, tj. za koji je dan upozorenje valja-
no. Zbog toga se pri verifikaciji najveéim dije-
lom oslanja na automatske postaje koje konti-
nuirano mjere koli¢inu oborine, ali se pritom
smanjuje broj dostupnih podataka s obzirom
na mali broj takvih postaja. To utje¢e na kvali-
tetu verifikacije uspje$nosti prognoze. Pote-
Skocu predstavlja i ¢injenica da se upozorenje
na obilnu kisu, osim samostalno, ponekad iz-
daje u sklopu upozorenja na grmljavinsko ne-
vrijeme kada se zbog lokalnih obiljezja o¢eku-
je pojava obilne kise na manjem podrugju. Ce-
sto se u takvim slu¢ajevima na postajama iz-
mjeri tek manja koli¢ina oborine ili je kriterij
ispunjen samo na nekoj od njih. Tada se po-
datci koji su ispunili kriterije upotrebljavaju za
verifikaciju grmljavinskog nevremena, a izuzi-
maju se iz verifikacije upozorenja na obilnu
kiSu koja se izdaju samostalno.

Pri upozorenjima na jak vjetar verifikacija se
oslanja uglavnom na podatke automatskih po-
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staja. One su gusce rasporedene duz obale
gdje je jak vjetar ¢esci, pa ima i viSe upozore-
nja. No, u pojedinim podru¢jima u zaledu
(npr. gospicko i kninsko podruéje) nema do-
voljno postaja pa je za ta podrucja veéa mo-
guénost pogresne procjene valjanosti upozore-
nja (engl. false alarm). Kao i u slucaju oborine,
upozorenje na jacinu vjetra moze se, osim sa-
mostalno, izdati u sklopu upozorenja na gr-
mljavinsko nevrijeme kada se kratkotrajan jak
vjetar oekuje na ograni¢enom podrucju. Pri-
tom jak vjetar moze, ali i ne mora biti izmjeren
na nekoj od meteoroloskih postaja. U slucaju
da su podatci jacine vjetra ispunili kriterije na
nekoj od postaja, a upozorenje je izdano u
sklopu grmljavinskog nevremena, upotreblja-
vaju se za verifikaciju upozorenja na grmlja-
vinsko nevrijeme te se izuzimaju iz verifikacije
samostalno izdanih upozorenja na jacinu vje-
tra. Graficki prikazana tablica kontingencije
(sl. 20) upucuje na izrazen Sum, posebice u
kombinacijama parova opazeno-prognoza: ze-
leno-Zuto, zuto-narancasto, Zuto-zeleno ili na-
rancasto-zuto, no jo$ uvijek se prognoze vjetra
mogu smatrati razmjerno uspjeSnima. Posto-
tak uspje$nosti prognoza (engl. Percentage
Correct) iznosi 88 %, a ako se uzme u obzir
blazi kriterij, tj. tolerira greSka od jednog stup-
nja upozorenja, onda iznosi visokih 97 %.
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Slika 20. Verifikacija upozorenja na jacinu vjetra u
razdoblju 2014. -2018. Graficki je prikazana tablica
kontingencije 4 x 4 koja prikazuje ¢estine (brojke na
stupicima) za sve kombinacije prognoza i stvarnih
slucajeva (Z-zeleno, Z-7uto, N-narancasto, C-crve-
no). Visina stupica za kombinaciju zeleno-zeleno nije
u mjerilu y-osi zbog znatno vece vrijednosti.

Figure 20. Wind Warning Verifications from
2014-2018. The graph shows a 4x4 contingency
table, showing the frequency (in bars) for all combi-
nations of forecast cases and actual cases (Z-green,
Z-yellow, N-orange, C-red). Green-green combina-
tion exceeds the y-axis since the table is scaled.

Sto se ti¢e ostalih elemenata poput grmljavin-
skog nevremena, smanjene vidljivosti (magle)
ili poledice, objektivna verifikacija metodolo-
ski je i tehnicki vrlo otezana zbog vec¢ uvodno
opisane razlicitosti izmedu podataka i progno-
za te se ta upozorenja zasad uglavnom verifici-
raju subjektivno.

10. SUSTAV PROCJENE METEOROLOSKOG
RIZIKA I UPOZORENJA U ZASTITI OD
POZARA RASLINJA

Pozari raslinja sve su ucestaliji te sve viSe ugroza-
vaju okoli$ i materijalna dobra, a veliki pozari
mogu prerasti i u ozbiljna krizna stanja. Zastita
od poZzara raslinja u Hrvatskoj se temelji na Pro-
gramu aktivnosti u provedbi posebnih mjera u
zastiti od pozara od interesa za RH ¢iji je glavni
koordinator Hrvatska vatrogasna zajednica
(HVZ), a odobrava ga Vlada RH. DHMZ je u
Programu nositelj svih aktivnosti povezanih s
meteoroloskim i klimatskim utjecajima na uce-
stalost i ponaSanje poZzara raslinja. Pozari raslinja
u nasoj su zemlji naj¢esci u toplom dijelu godine
na podrudju Jadrana i priobalja s obiljezjima me-
diteransko-primorske klime koju obiljezavaju su-
ha i vrlo topla, pa i vruca ljeta. Takva klimatska
obiljeZja pogoduju isusivanju biljnog pokrova i
tla te posredno nastanku i Sirenju pozara raslinja,
paje upravo na Jadranu i u priobalju njihova naj-
veca ucestalost i Zestina.

Stoga su 1 aktivnosti DHMZ-a u zastiti od poZara
najintenzivnije od 1. travnja do 31. listopada. U
tom se razdoblju drzavnim institucijama, organiza-
cijama i ustanovama koje sudjeluju u zastiti od po-
Zara raslinja redovito dostavljaju analiti¢ki i pro-
gnosticki meteoroloski produkti, primjerice stvar-
ne i prognozirane klase opasnosti od pozara, u svr-
hu procjene pozarne ugrozenosti te organiziranja
vlastitih resursa u protupozarnim aktivnostima.

SVPAP izraduje razne vrste analiza te posebice
prognoza vremena za potrebe zastite od poZara
(dugorocne, srednjoro¢ne i kratkoro¢ne progno-
ze), a od 2012. godine u tekstualnom obliku izda-
je 1upozorenja o vremenskim prilikama posebno
opasnim za ekstremno brzo Sirenje i nepredvidi-
vo ponasanje pozara (sl. 21). Prognoze se zasni-
vaju vecinom na rezultatima globalnoga numeri-
¢kog modela prognoze vremena Europskog cen-
tra za srednjoro¢nu vremensku prognozu
(ECMWEF, 2019) i regionalnog modela DHMZ-a
ALARO (Ivatek—éahdan 1 Tudor, 2004; Tudor i
sur., 2016).
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10.1. Procjena meteoroloskog rizika na duljoj
vremenskoj skali

Dugoroc¢ne (sezonske i mjese¢ne) i srednjoro-
¢ne (tjedne i polutjedne) vremenske prognoze
sadrzavaju prognozu meteoroloskih elemena-
ta koji utjecu na isusivanje biljnog pokrova,
odnosno gorivog materijala te daju informaci-
ju o potencijalnoj ugrozenosti od pozara rasli-
nja. Stoga se dugoro¢ne prognoze upotreblja-
vaju u svrhu procjene pocetka i Zestine pozar-
ne sezone, a srednjoro¢ne u svrhu razmjesta-
nja i upravljanja vatrogasnim snagama na po-
drucje potencijalno najveée ugrozenosti.

10.2. Procjena meteoroloskog rizika na kracoj
vremenskoj skali i posebna upozorenja

Izrada kratkoro¢nih vremenskih prognoza
(dnevnih i poludnevnih) te upozorenja u svrhu
zastite od pozara jedna je od najvaznijih dje-
latnosti DHMZ-a, odnosno SVPAP-a. Te se
prognoze zasnivaju na izra¢unu meteorolo-
Skog indeksa opasnosti od Sumskog pozara ka-
nadskog sustava (Fire Weather Index — FWI)
koji povezuje stanje gorivog materijala s me-
teorolos$kim uvjetima. Struktura i razvoj FWI
indeksa detaljno su opisani u radu Van Wa-
gnera (1987).

Dravni hidrometeorolodki zaved
Sektor za viemenske i pomorske analize i prognoze
Slufba za vremenske analize i prognoze

DHMZ zagreb, Grit 2

Posebno upozorenje za poZare raslinja
Upozorenje
Uz veliku klasu op iod ka poZara bilan zrak u suhoj atmosferi moZe
pogodovati nepredvidivom ponafanju poZara, a samim time i njegovom oteZanom
gasenju.
Razdoblje za koje se izdaje upozorenje

Sutra od sredine dana do veceri.

Podrucje za koje se izdaje upozorenje

Unutradnjost Dalmacije.

Opis sinopticke situacije

Dotok sve toplijeg i suleg zraka iz Afrike. Prizemno bezgradijenmo polje

izjednatenog tlaka zraka, a zbog irostanka jafeg vjetra atmosfera ¢e postati
nestabilna.

U Zagrebu, 11, kolovoza 2019, izradio defurni prognosticar.

Slika 21. Primjer posebnog upozorenja na pozar ra-
slinja, izvor DHMZ.

Figure 21. An example of a special fire weather
warning; source: DHMZ.

U DHMZ-u se vec vise od trideset godina sva-
kodnevno racuna kanadski meteoroloski in-
deks opasnosti od Sumskog pozara (Fire Weat-
her Index), a odreduju se i klase opasnosti od
pozara za jadransko podrucje koje mogu biti:
vrlo mala, mala, umjerena, velika i vrlo velika
(Dimitrov, 1987).

Stvarne i prognozirane klase opasnosti za te-
kudi i sljedeci dan polaziSte su za kratkoro¢nu
procjenu rizika, odnosno izdavanje posebnih
upozorenja (sl. 21) na iznimno opasne vre-
menske prilike koje mogu utjecati na pozare
raslinja, posebice na njihovo nepredvidivo po-
nasanje i Sirenje.

Upozorenja i prognoze isklju¢ivo su namije-
njene potrebama vatrogasne zajednice, Civil-
ne zastite i Ministarstva unutarnjih poslova, a
dostupne su im na posebnim internetskim
stranicama DHMZ-a namijenjenim stru¢nim
sluzbama. Na javnoj stranici DHMZ-a nalaze
se izracuni stvarnog indeksa opasnosti od
Sumskog pozara (FWI) i pripadnih klasa opa-
snosti od nastanka i §irenja poZzara.

U 2019. godini eksperimentalno su u sklopu
posebnih upozorenja uvedena tri stupnja: naj-
nizi - zuti, srednji - narancasti i najvisi - crve-
ni. Izdaju se u slu¢ajevima kada se u iducih 36
sati na nekom podru¢ju o¢ekuju sinopticka si-
tuacija i vremenske prilike koje mogu nepo-
voljno utjecati na ponasanje potencijalnog po-
Zara raslinja kao S§to su: umjereno jak, jak ili
olujan vjetar (obi¢no bura ili jugo), prolaz hla-
dne fronte s malo ili nimalo kiSe i s pojavom
munja (,,suha hladna fronta®), niska mlazna
struja, termicki nestabilna suha zra¢na masa
uz slab vjetar te promjena smjera i brzine vje-
tra s visinom (smicanje vjetra).

Osim standardnih prognostic¢kih produkata kao
Sto su prizemne 1 visinske sinopticke karte, kar-
te polja vjetra i oborine, za prognozu tih pojava
uvedeni su ili razvijeni dodatni analiti¢ki i pro-
gnosti¢ki meteoroloski produkti. To su maksi-
malna brzina mlazne struje i pripadna visina
maksimuma vjetra (Mifka i Vucetié, 2012),
Hainesov indeks kao mjera nestabilnosti u su-
hom zraku te turbulentna kineticka energija i
Richardsonov broj. Analiza Hainesova indeksa
za podrudje Jadrana pokazuje da se njegova
najvisa vrijednost moze upotrebljavati na Ja-
dranu i u priobalju u svrhu izdavanja posebnih
upozorenja (Kozarié i Mokorié, 2014). Vrijed-
nosti turbulentne kineti¢ke energije za velike
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pozare raslinja u rasponu su od 3 do 10 m?s? i
vise (Heilman i Bian, 2010).

Ako se ocekuje jedna ili viSe navedenih poten-
cijalno opasnih vremenskih pojava, a klasa
opasnosti od pozara u isto je vrijeme velika ili
vrlo velika (umjerena za vrlo jakog vjetra), iz-
daje se tekstualno upozorenje s naznakom po-
jave i kratkim opisom sinopticke situacije te
podru&jem i razdobljem za koje vrijedi (sl. 21).

Stupanj upozorenja za odredeno podrudje i raz-
doblje temelji se na unaprijed odredenim krite-
rijima (tab. 3.). Kriteriji za razli¢ite stupnjeve
definirani su na osnovi analiza vecih poZara ra-
slinja na Jadranu i priobalju te analize posebnih
upozorenja izdanih prethodnih godina i nastalih
pozara raslinja (Hojsak i Mokoric, 2018).

Pritom tredi, najvisi stupanj (crveno upozore-
nje) u sebi sadrzava i vremensku dimenziju,
Sto znaci da kriteriji za najvisi stupanj upozo-
renja na nekom podru¢ju moraju biti ispunjeni
dulje od 18 sati tijekom 36-satnoga prognosti-
¢kog razdoblja.

Tablica 3. Kriteriji za tri razine upozorenja opasno-
sti od nastanka i Sirenja poZara raslinja. Npr: Zuto
upozorenje izdaje se kada su klase opasnosti od po-
zara velike i/ili vrlo velike, a uz to je ispunjen barem
jedan od ovih kriterija: a) brzina vjetra (v) od 5do 8
ms™! (kod umjerenih klasa opasnosti od pozara s br-
zinom veéom od 9 ms!); b) vrijednosti turbulentne
kineti¢ke energije (TKE) od 3 do 5 m?s?; ¢) Haine-
sov indeks (HI) je 6.

Table 3. Criteria for the three-level fire danger war-
ning. For example: yellow level is issued when fire
danger classes are high and/or very high and one of
the following additional criteria is satisfied: a) wind
speed (v) is from 5 to 8 ms™! (when fire danger class
is moderate and speed higher than 9 ms™); b) turbu-
lent kinetic energy (TKE) is from 3 to 5 m?s2 and c)
Haines index (HI) is 6.

razina up ja
Futo naranéasto

velika t1li vrlo | velika vili vrlo | velika 11l1 vilo

klasa opasnosti p
umjerena

od pozara velika velika velika
" =0
sy
v (msh) >9 5do 8 >9 (dulje od 18 h)
2. & p =5
TKE (m*s~) 3dos =5

(dulie od 18 h)

HI 6

Svrha posebnih upozorenja jest skrenuti po-
zornost vatrogasnih zapovjednika na iznimno
opasne vremenske pojave koje u kratkom vre-
menu mogu uzrokovati nove pozare raslinja ili
jako utjecati na Sirenje postojecih, kako bi or-
ganizirali bolje nadgledanje potencijalno

ugrozenog podrucja te bolje rasporedili vatro-
gasne snage.

Preliminarna evaluacija posebnih upozorenja
radena je za 2017. godinu u kojoj je prema po-
datcima HVZ-a zabiljeZen najveci broj pozara
i najveca izgorena povrsina u posljednjem de-
setljecu. Uc¢injena je jednostavna usporedba
broja pozara i izgorjele povrSine s izdanim
upozorenjima. Podatci HVZ-a pokazuju da se
tijekom ljeta 2017. godine dogodio 41 veliki
pozar raslinja s obzirom na izgorjelu povrsinu
i/ili zbog poteskoca prilikom gaSenja zbog ce-
ga su angazirane znatne vatrogasne snage.
Usporedba vremena i mjesta pojave velikih
poZzara s izdanim upozorenjima pokazala je da
su 34 pozara (83 %) bila popraéena posebnim
upozorenjima.

Pozarna sezona 2017. pokazala je da bi kriteri-
je za posebno upozorenje trebalo dodatno pri-
lagoditi ponajprije kako bi se naglasili
ekstremni vremenski uvjeti te su stoga 2019.
godine eksperimentalno uvedena tri stupnja
upozorenja koja ¢e se primjenjivati i evaluirati
sljedecih godina.

Krajnji je cilj svih navedenih aktivnosti pomo¢
vatrogasnoj zajednici u preventivnhom djelova-
nju, ali 1 organiziranju raspolozivih vatroga-
snih snaga te u konacnici smanjenje Steta izaz-
vanih poZarima. U tome ¢e uloga meteorolo-
$kih sluzbi biti sve vaZnija s obzirom na sve ¢e-
$¢e nepovoljne vremenske prilike zbog klimat-
skih promjena.

11. ZAKLJUCAK

Jedna je od zadaca DHMZ-a kao drzavne
upravne organizacije izdavanje upozorenja na
opasne vremenske pojave, a glavni su korisnici
javnost 1 sustav za zaStitu i spaSavanje, ponaj-
prije OCCZ, ali i ostale hitne sluzbe i tijela po-
put Hrvatske vatrogasne zajednice, Oruzanih
snaga Republike Hrvatske, Sredi$njice za tra-
ganje i spaSavanje na moru, Hrvatske gorske
sluzbe spaSavanja i dr. Pritom DHMZ mora
imati pisane standardne operativne postupke
(SOP) koji opisuju nacin izdavanja i prosljedi-
vanja informacija o opasnim vremenskim po-
javama. SOP-ovi kao i nacin izdavanja upozo-
renja dozivljavaju mnoge promjene poslje-
dnjih godina kako tehnologija napreduje te in-
formacija sve brze stize do krajnjeg korisnika.
Veliku prakti¢nu primjenu dozivjela je i Me-
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teoalarm platforma kao dio projekta EUMET-
NET-a koja je pocela s radom 2007. godine, a
DHMZ joj se uspjesno pridruzio 2009. godine.
U to vrijeme DHMZ nije imao svoju vlastitu
platformu za upozorenja, no s 2018. godinom -
nakon §to je DHMZ-ova mreZna stranica po-
sve modernizirana - upozorenja su vidljiva i na
njoj, i to u vrlo pristupa¢nom i jednostavnom
obliku ¢ija je najveca prednost vremenska lini-
ja na kojoj se jasno vidi razina upozorenja kao
i pocetak, trajanje te zavrSetak upozorenja.
Iducdi korak u unaprjedenju stranice svakako bi
bio prilagodba mreznih stranica osobama s in-
validitetom, pritom i prilagodba ljestvice boja
za ljude s poremecajem prepoznavanja boja.

Slijededi preporuke WMO-a kao i smjernice
Okvira iz Sendaija za smanjenje rizika od kata-
strofa postupno se uvode prognoze i upozore-
nja koja sadrzavaju informaciju utjecaja vre-
menskih pojava na ljude i njihovu imovinu te
infrastrukturu. Takoder, razvijaju se rjeSenja
koja su viSestruko primjenjiva kako bi se infor-
macije Sto brze prenosile razli¢itim tehnologi-
jama. U tom smislu i DHMZ 2017. godine uvo-
di CAP kao protokol izdavanja upozorenja.

Putem sustava Meteoalarm u razdoblju od
2009. do 2018. u 2342 dana bila je izdana Zuta
razina upozorenja, u 802 dana u nekoj od regi-
janarancasta, a u 259 dana najvisa crvena razi-
na upozorenja za neki od parametara. Najvise
upozorenja bilo kojeg stupnja izdano je za vje-
tar, osobito od 2015. godine kada su se pocela
provoditi i obalna upozorenja za vjetar za Sest
dodatnih regija.

Kako bi se stekao uvid u kvalitetu prognosti-
¢kih sustava, odredena upozorenja redovno se
verificiraju unutar SVPAP-a, neka objektivno,
a neka subjektivno zbog sloZenosti podataka.
Pritom je uspjeSnost upozorenja zadovoljava-
juca i esto veca od 80 %, posebno za toplin-
ske valove koji mogu negativno djelovati na
zdravlje.

DHMZ ve¢ trideset godina uspjesno sudjeluje
u aktivnostima u programu zastite od poZara
gdje je nositelj svih aktivnosti povezanih s me-
teoroloskim i klimatskim utjecajima na uce-
stalost i ponaSanje poZara raslinja. Osim §to se
svakodnevno racuna indeks opasnosti od Sum-
skog pozara (FWI), izdaju se dugoro¢ne (se-
zonske i mjese¢ne) te srednjoro¢ne (tjedne i
polutjedne) vremenske prognoze, a od 2012.
godine i posebna upozorenja kojima se nadle-

Zne sluzbe upozoravaju na iznimno opasne
vremenske prilike koje mogu utjecati na poza-
re raslinja, posebice na njihovo nepredvidivo
ponasanje i Sirenje. U 2019. godini eksperi-
mentalno su u sklopu posebnih upozorenja
uvedena tri stupnja upozorenja koja se trenu-
tacno nalaze u fazi evaluacije.

Iduci vazan projekt DHMZ-a na polju izdava-
nja upozorenja o opasnim vremenskim poja-
vama jest povecanje broja regija za koje ce se
izdavati upozorenja pri ¢emu ce se slijediti
metodologija rada OCCZ-a pa ce trenutacnu
podjelu po klimatskim zonama zamijeniti ad-
ministrativna podjela po jedinicama podrucne
(regionalne) samouprave.

DHMZ nastavlja raditi na usavr§avanju upo-
zorenja orijentiranih na utjecaj. Korisnicima je
potrebna aktualna, pouzdana i razumljiva in-
formacija namijenjena njihovim potrebama s
jasnim smjernicama o aktivnosti koju treba
poduzeti uz pojedini stupanj upozorenja. Mo-
dernizacijom meteoroloske motriteljske mre-
Ze u sklopu projekta METMONIC, kontinui-
ranim razvojem ALADIN-a, numeri¢kog mo-
dela koji razvija konzorcij europskih meteoro-
loskih sluzbi i koji se operativno izvodi na
DHMZ-u, razvojem novih generacija meteo-
roloskih satelita i ostalih sustava, ali i daljnjom
edukacijom prognosti¢ara kao i suradnjom sa
svim zainteresiranim stranama, kvaliteta pro-
gnoze i upozorenja bit ¢e sve bolja §to je nu-
Zno za odrzivi razvoj, povecanje sigurnosti te
oCuvanje ljudskih zZivota i dobara. To je pose-
bno vazno u svjetlu sveprisutnih klimatskih
promjena i sve ucestalijih ekstremnih i opa-
snih vremenskih stanja.
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