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Sažetak: Upozorenja na opasne vremenske pojave vrlo su bitna za zaštitu života i imovine građa-
na Republike Hrvatske (RH) i sukladno s tim izdavanje upozorenja jedan je od primarnih zada-
taka Državnoga hidrometeorološkog zavoda (DHMZ), koji ima i isključivu nadležnost za njiho-
vo izdavanje. DHMZ sustavno i kontinuirano razvija kvalitetne informacije na opasne vremen-
ske pojave te je sustav upozoravanja doživio 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 obavješćivanja javnosti DHMZ mora komunicirati i surađivati 
sa svim službama i partnerima zaduženima za sigurnost građana 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 objašnjenja konačnog produkta, odnosno informacije koja je do-
stupna svim građanima RH na mrežnim stranicama DHMZ-a. Također su prikazane mnoge 
statističke značajke upozorenja izdanih u razdoblju od 2009. do 2018. godine, način verifikacije 
pojedinih upozorenja, a jedno poglavlje posvećeno je i zaštiti od požara raslinja, odnosno ulozi 
DHMZ-a u provedbi mjera zaštite od požara od interesa za RH. 
. 
Ključne riječi: 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 



1. UVOD 

Izdavanje upozorenja na opasne vremenske 
pojave jedan je od primarnih zadataka Dr-
žavnoga hidrometeorološkog zavoda 
(DHMZ) pri čemu se sustavno i kontinuira-
no radi na razvoju i kvaliteti informacija o 
opasnim vremenskim pojavama. Sustav upo-
zoravanja doživio 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 zaštitu ži-
vota i imovine građana Republike Hrvatske 
(RH), a DHMZ je jedina organizacija koja 
ima nadležnost za izdavanje meteoroloških 
upozorenja za svoje građane (Zakon o me-
teorološkoj i hidrološkoj djelatnosti, NN 
66/19). Pritom DHMZ mora komunicirati i 
surađivati sa svim službama i partnerima za-
duženima za sigurnost građana RH.  
 
U ovom se radu želi 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) objašnjenja konačnog 
produkta, odnosno informacije koja je do-
stupna svim građanima RH na mrežnim 
stranicama DHMZ-a. Također će se prika-
zati (4) statističke značajke upozorenja u 
razdoblju od 2009. do 2018. godine, (5) na-
čin verifikacije pojedinih upozorenja, a je-
dno poglavlje bit će posvećeno i (6) zaštiti 
od požara raslinja, odnosno ulozi DHMZ-a 
u provedbi mjera zaštite od požara od inte-
resa za RH. 
 
2. ULOGA I DJELOVANJE DRŽAVNOGA 

HIDROMETEOROLOŠKOG ZAVODA 

DHMZ je državna upravna organizacija 
(Zakon o sustavu državne uprave, NN 
150/11, 93/16, 104/16) i znanstvenoistraživa-
čka pravna osoba kojom upravlja glavni rav-
natelj, a imenuje ga Vlada te je odgovoran 
Vladi odnosno nadležnom ministru. DHMZ 
je kao državna meteorološka i hidrološka 
služba dio svjetske mreže nacionalnih me-
teoroloških i hidroloških službi pod okriljem 
Svjetske meteorološke organizacije (engl. 
World Meteorological Organization, 
WMO). Prema konvenciji WMO-a državni 

hidrometeorološki zavodi temeljni su dio dr-
žavne infrastrukture te igraju važnu ulogu u 
funkcioniranju društva. 
 
Djelatnosti DHMZ-a su (Zakon o meteoro-
loškoj i hidrološkoj djelatnosti, NN 66/19): 
1. izgradnja i održavanje mjernih sustava 
meteoroloških i hidroloških postaja te po-
staja za mjerenje kvalitete zraka 
2. izgradnja i održavanje baze podataka (hi-
droloških, meteoroloških i sustava kvalitete 
zraka) 
3. priprema informacija primjenom znan-
stvenih metoda te informiranje korisnika u 
području meteorologije, hidrologije i kvali-
tete zraka (prognoze, analize, upozorenja, 
studije i elaborati) 
4. primijenjeno znanstveno istraživanje 
5. obrana od tuče. 
 
3. IZDAVANJE UPOZORENJA NA 

OPASNE VREMENSKE POJAVE 

Za izradu prognoza i upozorenja u DHMZ-u 
nadležan je Sektor za vremenske i pomorske 
analize i prognoze (SVPAP). Osim uobiča-
jenih vremenskih analiza i prognoza, pro-
gnostičari SVPAP-a prema potrebi izrađuju 
i izdaju upozorenja na opasne vremenske 
pojave u skladu s međunarodnim standardi-
ma, a pritom se služe podlogama koje su 
utemeljene na numeričkim prognostičkim 
modelima. Najzastupljeniji numerički mode-
li su regionalni model DHMZ-a ALARO 
(Ivatek-Šahdan i Tudor, 2004; Tudor i sur., 
2016), globalni numerički model prognoze 
vremena Europskoga centra za srednjoročnu 
vremensku prognozu (ECMWF, 2019) te glo-
balni i regionalni model Njemačke meteoro-
loške službe ICON i COSMO-EU (Zängl et 
al., 2015). Upozorenja se primarno šalju Ra-
vnateljstvu civilne zaštite (RCZ) odnosno 
Operativnom centru civilne zaštite (OCCZ), 
ali posebna se upozorenja izdaju i za javnost 
putem Meteoalarma (www.meteoalarm.eu) 
kao i DHMZ-ove platforme za upozorenja, 
a vrlo često i kao meteorološki izvještaji na 
radio postajama i državnoj televiziji. Upozo-
renja se redovno osvježavaju odnosno revi-
diraju na osnovi dobivenih mjerenja i opaža-
nja (mjerenja i opažanja s glavnih, klimato-
loških 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-
stičara koje objedinjuje niz vještina koje se 
stječu cjeloživotnim učenjem i radom te pri-
tom uključuje veliku odgovornost. 
 
Sektor je u svakodnevnom kontaktu s OCCZ-om 
pri Ministarstvu unutarnjih poslova (MUP). 
 
SVPAP je dužan dostavljati redovne i posebne 
vremenske prognoze za cijelu RH i pojedina 
područja, a po potrebi i prosudbi službujućih 
prognostičara u bilo koje doba dana i upozore-
nja na opasne vremenske pojave radi zaštite ži-
vota stanovnika RH te njihove imovine. Osim 
navedenog, za vrijeme trajanja protupožarne 
sezone SVPAP izrađuje redovne i posebne 
prognoze za priobalno područje namijenjene 
protupožarnoj 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 državnih 
tijela u kriznim situacijama definirane drža-
vnim planom i zakonom, a podrazumijevaju 
suradnju i koordinaciju između DHMZ-a i 
OCCZ-a primjenom Standardnoga operativ-
nog postupka (SOP) za korištenje vremen-
skih prognoza DHMZ-a (SOP 2006, NN 
174/04), (sl. 1). U slučaju vremenske nepogo-
de ili bilo koje druge katastrofe SOP-om se 
regulira sadržaj prognoza i upozorenja te nji-
hovo prosljeđivanje i interpretacija. Vrsta 
prognoze i upozorenja ovisi o vrsti opasnosti. 
OCCZ prosljeđuje prognoze županijskim 
centrima i ostalim službama civilne zaštite su-
kladno sa svojom dinamikom i rasporedom. 
U slučaju potrebe obavještavaju se privredni 
i društveni subjekti te tijela lokalne uprave 
prema dogovorenim protokolima i predviđa-
njima štetnih posljedica koje mogu uzrokova-
ti vremenske nepogode. 
 
U slučaju izvanrednih okolnosti ‒ požara, po-
plava, nepogoda uzrokovanih ljudskom dje-
latnošću, akcija spašavanja i sličnog, službu-
jući OCCZ i/ili županijski centar te Vatroga-
sno operativno središte (VOS) mogu izravno 
tražiti i u najkraćem mogućem roku dobiti 
posebne prognoze i njihova dodatna tumače-
nja za područja i razdoblje koje traže radi 
kvalitetne pripreme za akcije zaštite i spaša-
vanja. 

4. UPOZORENJA ZA JAVNOST 

Sredstvima javnog informiranja (radio, televi-
zija, internet) prognostičari DHMZ-a svako-
dnevno izdaju opće vremenske prognoze zain-
teresiranoj javnosti, a po potrebi i razna upo-
zorenja na opasne vremenske pojave. 
 
Za javnost se upozorenja objavljuju i na 
mrežnoj stranici sustava Meteoalarm 
(www.meteoalarm.eu). Meteoalarm je jedin-
stven servis u Europi osnovan radi pravodob-
nog obavještavanja javnosti o opasnim vre-
menskim pojavama u Europi. Sadržava služ-
bena upozorenja i najave opasnih vremen-
skih pojava državnih meteoroloških službi, 
lako je dostupan javnosti, jednostavan je i ra-
zumljiv. Nastao je kao rezultat jedne od pro-
gramskih aktivnosti EUMETNET-a, mreže 
javnih europskih meteoroloških službi. Pro-
gram se zapravo punim imenom zove Euro-
pean Multiservice Meteorological Awareness 
ili EMMA, dok je Meteoalarm javna mrežna 
platforma. Od 23. ožujka 2007. svakodnevno 
se na stranici Meteoalarma objavljuju upozo-
renja na opasne vremenske pojave u Europi 

5T. Renko, P. Mikuš Jurković, L. Kalin, T. Hojsak, M. Mokorić i T. Kozarić: Sustav upozorenja na 
opasne vremenske pojave u Sektoru za vremenske i pomorske analize i prognoze DHMZ-a

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

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



za tekući i sljedeći dan. Hrvatska je postala 
članicom EUMETNET-a 2007. godine nakon 
čega je pristupila i većini programa koji se 
odvijaju u okviru ove inicijative, pa tako i 
Meteoalarmu. Nakon opsežnih i složenih pri-
prema za operativno uključivanje u program, 
krajem 2008. godine u predoperativnoj prob-
noj fazi svakodnevno su se počela pripremati 
upozorenja na opasne vremenske pojave, a 
od 17. srpnja 2009. upozorenja za Hrvatsku 
bila su vidljiva na javnoj mrežnoj stranici. 
Trenutačno Meteoalarm sadržava upozore-
nja 37 nacionalnih meteoroloških servisa na 
33 jezika, uključujući i hrvatski. Sustav upo-
trebljava simbole i bojom kodirane karte s 
pomoću kojih daje najsvježija upozorenja o 
očekivanom opasnom vremenu u sljedećih 48 
sati. Simbolima se označavaju vrste meteoro-
loških pojava za koje se izdaju upozorenja. 
To su sljedeće pojave: jaka kiša s mogućno-
šću poplava, žestoke grmljavinske oluje, oluj-
ni vjetar, toplinski valovi, šumski požari, ma-
gla, snijeg ili poledica, ekstremna hladnoća, 
lavine te obalni događaji poput plima odno-
sno poplavljivanja obalnog područja. Boje na 
karti Europe naznačuju žestinu opasnosti i 
njezin mogući učinak. Svaka je zemlja na kar-
ti kodirana bojama koje predstavljaju jednu 
od četiriju razina upozorenja: 
1. zelena ‒ ne očekuje se opasno vrijeme 

2. žuta ‒ potencijalno opasno vrijeme koje je 
uobičajeno i zahtijeva pažnju prilikom izlaga-
nja meteorološkim uvjetima 
3. narančasta ‒ opasne vremenske prilike koje 
mogu prouzročiti štetu i ljudske gubitke 
4. crvena ‒ vrlo opasne vremenske prilike. Iz-
nimno intenzivni meteorološki fenomeni opa-
sni za život koji mogu prouzročiti veću štetu na 
širem području. 
 
Razine upozorenja daju se kao jedinstven su-
stav s jasnim odnosom između meteoroloških 
pojava, moguće štete i predloženog ponašanja, 
kako bi se ublažile ili izbjegle štete te ljudski 
gubitci. Granične vrijednosti meteoroloških 
elemenata za pojedine razine upozorenja razli-
kuju se od regije do regije. Na primjer, 5 do 10 
cm snijega u području Alpa uzrokuje manje 
poremećaje i štete ili ih uopće ne uzrokuje za 
razliku od npr. Lisabona ili Dubrovnika gdje je 
snijeg prilično rijetka pojava. 
 
Klikom na pojedinu zemlju dostupne su detalj-
nije informacije o mogućoj opasnosti (druga 
razina Meteoalarm sustava), a za pojedino po-
dručje za koje je opasnost prognozirana postoji 
još detaljnija prognoza s naznakama intenzite-
ta i trajanja (treća razina Meteoalarm sustava). 
Meteoalarm je također portal prema državnim 
sustavima upozorenja: klikom na logo pojedi-
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Slika 2. Područja za koja se izdaju upozorenja (druga razina Meteoalarm sustava na kojoj su detalji za odre-
đenu zemlju). 

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



ne meteorološke službe dolazi se na mrežnu 
stranicu te meteorološke službe gdje su do-
stupne područne informacije. 
 
Upozorenja se u Hrvatskoj izrađuju za osam 
područja koja se razlikuju po svojim klimat-
skim obilježjima (sl. 2). 
Regije za koje se izrađuju upozorenja imeno-
vane su prema gradovima središtima tih regija: 
1. Osijek  
2. Zagreb  
3. Karlovac  
4. Gospić  
5. Rijeka  
6. Split  
7. Dubrovnik  
8. Knin.  
 
Upozorenja se izrađuju za sljedeće pojave: 
1. vjetar 
2. kišu 
3. maglu 
4. snijeg/poledicu 
5. grmljavinsko nevrijeme 
6. iznimno visoku temperaturu zraka 
7. iznimno nisku temperaturu zraka 
8. obalna upozorenja na vjetar. 
 
Kriteriji za upozorenja, tzv. pragovi, rađeni su 
za pojedine klimatske regije obradom višego-
dišnjih nizova meteoroloških podataka. No, 
dio kriterija temelji se na fiksnim pragovima 
za pojedine razine upozorenja koji vrijede i 
jednaki su u svih osam područja, npr. kriteriji 
za vjetar. Za pojedine meteorološke pojave 
pragovi variraju u prostoru (klimatske regije) i 
vremenu (npr. duljina trajanja pojave), kao 
primjerice za toplinske valove (operativno se 
izrađuju od 2013. godine) za koje se pragovi 
upozorenja temelje na istraživanju o korelaciji 
broja hitnih intervencija, pobola i smrtnosti u 
odnosu na temperaturu zraka (Zaninović i 
Matzarakis, 2014). 
 
Prema istom principu razvijeni su i kriteriji za 
upozorenja na hladnoću koja može utjecati na 
zdravlje (tab. 1) i sustav je operativan od zime 
2017. godine. Za određivanje 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-
niža temperatura od -5 do -7 °C, a ako je od -8 
°C do -11 °C opasnost je velika. Također, 

opasnost je vrlo velika ako je najniža tempe-
ratura -11 °C sedam dana zaredom. Inače se 
vrlo velika opasnost javlja pri temperaturi od 
-12 °C.  
 
Treba naglasiti da upozorenje na hladnoću koja 
djeluje na zdravlje nije isto kao upozorenje o 
niskoj temperaturi vidljivo na Meteoalarm stra-
nici. Niske temperature u velikoj mjeri utječu 
na zdravlje ljudi, ali također negativne (niske) 
vrijednosti temperature mogu znatno utjecati 
na opskrbu energije, osobito električne, na smr-
zavanje tekućina što je posebno važno zbog op-
skrbe pitkom vodom i sl. Pragovi koji postaju 
kritični za zdravlje u pojedinim se regijama mo-
gu znatno razlikovati od pragova odnosno vri-
jednosti temperature koja može utjecati na pri-
vredu, gospodarstvo, promet, ekonomiju i sl. 
Upozorenje na hladnoću unutar platforme Me-
teoalarma podrazumijeva širi spektar utjecaja 
te se razlikuje od upozorenja na hladnoću koja 
može utjecati na zdravlje (tab. 1). 
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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.
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Uz uobičajena upozorenja za kopnena podru-
čja, od 1. lipnja 2016. upozorenja o jakom vje-
tru izdaju se i za šest obalnih područja (zapad-
na obala Istre, Velebitski kanal, Kvarner i 
Kvarnerić, sjeverna Dalmacija, srednja Dal-
macija, južna Dalmacija) odnosno za područja 
do 12 nautičkih milja (oko 22 km) od obale (sl. 
3). Osim Hrvatske, slična obalna upozorenja 
na Sredozemlju izdaju još samo Španjolska i 
Slovenija. 

Važno je napomenuti da se razine upozorenja 
obalnih i susjednih kopnenih područja ne mo-
raju poklapati. Naime, u obzir se uzimaju dru-
gačiji kriteriji zbog toga što se posljedice opa-
snih pojava razlikuju na kopnu i na moru što 
je vidljivo i na primjeru drugih pomorskih dr-
žava koje izdaju Meteoalarm upozorenja za 
obalna područja. 
 
Tradicija izdavanja pomorskih meteoroloških 
prognoza u DHMZ-u seže još od 1947. godine 
otkad meteorolozi redovno izdaju pravovre-

mena i cjelovita pomorska upozorenja u skla-
du s Međunarodnom konvencijom o zaštiti 
ljudskih života na moru ∑ SOLAS (Safety Of 
Life At Sea). Sada u sustavu Meteoalarma i ši-
ra javnost te brojni turisti mogu svakodnevno 
pratiti upozorenja o jakom vjetru. 
 
Uska suradnja hidrologa i meteorologa u oba-
vješćivanju javnosti započela je 2015. godine 
uoči velike poplave koja je zahvatila središnju 

Hrvatsku u razdoblju od 10. do 16. listopada 
(Mutić i sur., 2016). Iako DHMZ unutar susta-
va Meteoalarm ne upozorava posebno na po-
plave već samo na količinu oborine, u to je vri-
jeme započela praksa upozoravanja o bujičnim 
poplavama u sklopu tekstualnih upozorenja o 
obilnoj količini oborine na trećoj razini sustava 
Meteoalarm (razina na kojoj su vidljiva tek-
stualna upozorenja za određenu regiju koju 
upisuju dežurni prognostičari). Služba za hidro-
loške studije, analize i prognoze redovito verifi-
cira ta upozorenja (Macek i Vujnović, 2019). 

Slika 3. Obalna područja za koja se izdaju upozorenja na jačinu vjetra u sustavu Meteoalarm. 

Figure 3. Coastal areas for which Meteoalarm wind alerts are issued.
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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 šalje u međunarodnu razmjenu, 
ponajprije sustavom Meteoalarm, od 24. sr-
pnja 2017. u CAP (Common Alerting Proto-
col) formatu. CAP je digitalni format za slanje 
upozorenja koji omogućuje istovremenu dis-
tribuciju upozorenja putem više komunikacij-
skih kanala (mobilne mreže, telefaks, radio, 
televizija i ostale vrste digitalne komunikacije 
putem interneta). Dizajniran je za sve moguće 
opasnosti povezane s vremenom, potresima, 
tsunamijima, vulkanskim erupcijama, javnim 
zdravljem, nestancima energije i mnogim dru-
gim hitnim slučajevima. Prednost je CAP-a što 
jedno upozorenje može pokrenuti različite vr-
ste javnih sustava upozoravanja povećavajući 
tako vjerojatnost da ciljani korisnici prime 
upozorenje putem jednog ili više komunikacij-
skih kanala. CAP omogućuje slanje raznih vr-

sta sadržaja, tekstova, fotografija, karata, vi-
dea i sl. (sl. 4). Također omogućuje zemljopi-
sno ciljana upozorenja (sl. 5).

Slika 4. CAP (izvor: UNDP). 

Figure 4. CAP (Source: UNDP).

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/).



6. DALJNJI RAZVOJ UPOZORENJA (UPO-
ZORENJA NA OSNOVI UTJECAJA ∑ 
ENGL. IMPACT-BASED WARNINGS) 

Razvoj numeričke prognoze vremena, pose-
bno ansambla prognoza, u posljednjih 25 godi-
na omogućio je izdavanje pouzdanih upozore-
nja za dulje razdoblje, na primjer za nekoliko 
dana unaprijed. Taj je napredak omogućio dr-
žavnim i lokalnim tijelima upravljanja više 
vremena za pripremu aktivnosti kojima se mo-
gu ublažiti posljedice meteoroloških i hidrolo-
ških nepogoda. No, mnogi ljudi i dalje gube ži-
vote, a socioekonomski troškovi i dalje rastu, 
čak i kada su vremenske nepogode dobro pro-
gnozirane, a upozorenja izdana i distribuirana 
na vrijeme. 

Razlog tomu sve je veći broj vremenskih ne-
pogoda (Visser i sur., 2012; Hoeppe, 2016; 
WMO, 2014), a dijelom i manjak razumijeva-
nja potencijalnih učinaka opasnih meteoro-
loških i hidroloških pojava. Kako bi mogli 
poduzeti odgovarajuće mjere za smanjenje 
rizika, nadležne službe i javnost trebaju ra-
zumjeti na koji način predstojeća vremenska 
nepogoda može utjecati na njihov život, imo-
vinu te infrastrukturu i ekonomiju zajednice. 
Jaz između spoznaje o vrsti i intenzitetu 
predstojeće nepogode te razumijevanja što 
nepogoda može prouzročiti može se premo-
stiti izdavanjem upozorenja koja će se zasni-
vati na mogućem utjecaju opasne vremenske 
pojave na društvo, ljudske živote, imovinu i 
gospodarstvo, tzv. impact-based upozorenja. 
Korisnost ove vrste upozorenja temelji se na 
pretpostavci o sposobnosti ljudi da nakon 
spoznaje o učinku predstojećeg vremena 
iskoriste tu informaciju te poduzmu korake 
za sprječavanje 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 jačanje nacionalnih 
hidrometeoroloških zavoda te poboljšanje 
sustava opažanja i prognoziranja, kao i kvali-
tete izdanih upozorenja. Također, iznimno je 
važna multidisciplinarna i snažno integrirana 
suradnja državnih hidrometeoroloških zavo-
da s nadležnim službama i upravama za zašti-
tu i spašavanje radi edukacije i osvješćivanja 
javnosti o utjecaju nepogoda na život poje-
dinca te kako poduzeti odgovarajuće radnje 
da bismo se zaštitili. Posljedice se mogu sma-
njiti razvojem modela utjecaja (engl. impact 

models) koji uz meteorološke informacije 
upotrebljavaju podatke o ranjivosti infra-
strukture, izloženosti zajednice te procjeni 
ponašanja ljudi u hitnim slučajevima. Pri-
mjer takvog upozorenja utjecaja predstavlja 
utjecaj obilne i intenzivne kiše na promet ti-
jekom prometne gužve u urbanom području. 
Potrebno je razviti znanstvene metode te 
prilagoditi servise za izdavanje novih vrsta 
upozorenja kako bi se moglo optimalno 
upravljati kriznim situacijama. Razvijanjem 
baze utjecaja meteoroloških i hidroloških 
pojava na društvo te razvojem prikladne in-
frastrukture s ciljem zaštite stanovništva olakšat 
će se odluka o izdavanju upozorenja u vre-
menima klimatskih promjena i sve izraženi-
jih vremenskih nepogoda. 
 
6.1. Ključni koncepti u sustavu upozoravanja 

na osnovi očekivanog utjecaja 

Fokus i jedan od primarnih ciljeva meteorolo-
ških službi čini izdavanje upozorenja i progno-
za, a preporuka je da se uz meteorološke pro-
gnoze daju i prognoze utjecaja, tj. što vremen-
ska nepogoda može prouzročiti. 

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

1. Opasnost ∑ meteorološki, hidrološki, geofi-
zički ili pak element izazvan ljudskim djelo-
vanjem koji predstavlja opasnost za život, 
imovinu ili okoliš. 

2. Nepouzdanost meteorološke/hidrološke 
prognoze ∑ granica predvidivosti pojave 
određena razinom znanstvenog napretka u 
numeričkoj prognozi te kaotičnošću atmos-
ferskog sustava. 

3. Izloženost ∑ odnosi se na to tko ili što može 
biti u opasnosti na području gdje se može 
dogoditi određena nepogoda. Ako se sta-
novništvo ili ekonomski resursi ne nalaze 
na tom području, rizik za katastrofu ne po-
stoji. Izloženost je nužna, ali ne i dovoljna 
odrednica rizika. Izloženost ovisi o dru-
štvenom i ekonomskom razvoju zajednice 
te njezinoj mogućnosti da ublaži posljedi-
ce. 

4. Ranjivost ∑ osjetljivost izloženih elemena-
ta, ljudi i imovine na efekte opasnosti. Ra-
njivost je povezana s predispozicijom, osje-
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tljivošću, slabošću i manjkavošću određe-
nih elemenata društva. Ovisi o stupnju raz-
voja društva te njegovoj sposobnosti da za-
štiti stanovništvo i infrastrukturu. Primjeri-
ce, Japan je izložen velikoj opasnosti od 
potresa s obzirom na položaj unutar sei-
zmički aktivnog područja, no modificira-
njem zgrada i infrastrukture ranjivost je 
smanjena. Ranjivost također ovisi o izlože-
nosti koja ima prostornu i vremensku ovis-
nost. Primjerice, olujno nevrijeme praćeno 
jakim naletima vjetra tijekom prometne 
gužve u urbanom području rezultira puno 
većom izloženošću nego u nenapučenom 
području tijekom noći. Primjer prostorno 
ovisne ranjivosti na poplave zbog slične je 
izloženosti veća kod stanovnika nizinskih 
područja delte Gangesa u usporedbi s Ni-
zozemskom koja ima razvijen sustav obra-
ne od poplava.  

5. Rizik ∑ vjerojatnost i intenzitet predstojeće 
nepogode koja može pogoditi stanovništvo 
u određenom području zbog njihove izlože-
nosti i ranjivosti. Rizik se može smanjiti pra-
vodobnim smanjenjem izloženosti ili ranji-
vosti. 

 
6.2. Vrijeme, prognoza vremena i upozorenja 

temeljena na mogućem utjecaju 

Trenutačno se u svijetu upotrebljavaju tri raz-
ličite paradigme prognoziranja vremena: 

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

Primjer 1: „Noćas udari bure do 30 ms-1.“ 

Primjer 2: „Poslijepodne moguće jače gr-
mljavinsko nevrijeme uz pojavu tuče i or-
kanskih udara vjetra.“ 

2. Impact-based prognoze i upozorenja (opas-
nost i izloženost) ∑ daju informaciju o očeki-
vanim učincima prognoziranog vremena. 

Primjer 1: „Noćas olujni udari bure podno 
Velebita, mogući prekidi i kašnjenja u tra-
jektnom prometu.“ 

Primjer 2: „Očekuje se olujno nevrijeme s 
tučom i orkanskim udarima vjetra, moguća 

šteta na usjevima i naponskim vodovima.“ 

3. Impact-based prognoze i upozorenja (opas-
nost, izloženost i ranjivost) ∑ daju detaljnu 
informaciju za pojedino područje, ovisno o 
izloženosti i ranjivosti područja za koje se 
izdaje upozorenje. Ovaj tip prognoze više je 
u nadležnosti agencija, nego državnih hidro-
meteoroloških službi. 

Primjer 1: „Noćas se očekuje prekid trajekt-
nog prometa za otok Pag zbog jake bure.“ 

Primjer 2: „Očekuju se smetnje u prometu i 
prekid opskrbe električnom energijom zbog 
jakoga grmljavinskog nevremena na podru-
čju Karlovca.“ 

Uvjet za izdavanje ove vrste upozorenja jaka 
je interakcija državnih hidrometeoroloških 
službi i službi zaduženih za zaštitu i spašava-
nje kao i ostalih subjekata na državnoj i lo-
kalnoj razini. U nekim su zemljama državne 
hidrometeorološke službe odgovorne za iz-
davanje prognoze na osnovi utjecaja, dok su 
u drugim zemljama nadležne uprave za zašti-
tu i spašavanje. 

DHMZ je u skladu s preporukama WMO-a 
29. prosinca 2017. počeo izdavati upozorenja 
koja sadržavaju generičke tekstove utjecaja. 
Za svaki parametar i svaku razinu upozorenja, 
uz uobičajene tekstove koji sadržavaju najbit-
nije odrednice upozorenja, prikazuju se auto-
matski tekstovi u kojima je opis mogućega 
očekivanog utjecaja na ljude, društvo i imovi-
nu (sl. 6 i sl. 7). 

Ovakav tip upozorenja obuhvaća opasnost i 
izloženost, 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 izloženosti, ali i ranjivosti stano-
vništva na pojedinim područjima. Preporuka 
WMO-a je izrada i operativno korištenje ma-
trice rizika (sl. 8) s pomoću koje bi se odre-
dio rizik iz podataka o vjerojatnosti i intenzi-
tetu očekivanog nevremena u odnosu na 
utjecaj, engl. impact (procjena ranjivosti i iz-
loženosti). 
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Vlada RH je 28. studenoga 2013. donijela 
odluku o osnivanju Radne skupine za izradu 
Procjene rizika od katastrofa. DHMZ aktivno 
sudjeluje u izradi Procjene rizika od katastrofa 
za Republiku Hrvatsku (2015. i dorada 2019.) 
u kojoj je obrađeno 11 jednostavnih rizika 
(bolesti bilja, bolesti životinja, ekstremne tem-
perature, epidemije i pandemije, industrijske 
nesreće, poplave izazvane izlijevanjem kopne-
nih vodenih tijela, potres, požari otvorenog ti-
pa, snijeg i led, suša i zaslanjivanje kopna) i je-
dan složeni (potres i poplava) pri čemu je 
DHMZ bio koordinator izrade procjene za ri-
zik „Snijeg i led“ i suradnik na ostalim rizici-
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Slika 6. Primjer generičkih tekstova utjecaja za narančasto upozorenje na hladnoću i za žuto upozorenje na ja-
činu vjetra u sklopu treće 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.

Slika 7. Primjer generičkog teksta utjecaja za crveno upozorenje odnosno upozorenje najvišeg stupnja na jači-
nu vjetra za regiju Kvarner i Kvarnerić. 

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

Slika 8. Matrica rizika (izvor: Met Office, UK). 

Figure 8. Risk matrix (Source: Met Office, UK).



ma s meteorološkim uzrocima. Uz stalne pro-
mjene u društvu, 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. 

Kako bi se uspješno prepoznali svi ključni fak-
tori koji utječu na izloženost i ranjivost, potre-
ban je multidisciplinarni rad i suradnja svih dr-
žavnih i međunarodnih institucija kao i znan-
stvenih organizacija te lokalnog stanovništva. 
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Slika 9. Grafički prikaz upozorenja na opasne vremenske pojave na području RH s de-
taljem za riječku regiju. 

Figure 9. A graphic presentation of hazardous weather warnings in Croatia with details 
for the Rijeka region.

Slika 10. Prikaz upozorenja na vremenskoj liniji s detaljem za riječku regiju koji uklju-
čuje generički tekst utjecaja kao i dodatan tekst koji upisuje prognostičar (crna okomi-
ta crta prikazuje trenutačno 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).



7. UPOZORENJA NA NOVIM MREŽNIM 
STRANICAMA DHMZ-A 

Najvažnija inovacija u 2018. godini i veliki 
tehnološki iskorak bio je pokretanje vlastite 
platforme za upozorenja (sl. 9) na novoj 
mrežnoj stranici DHMZ-a koja je javnosti 
predstavljena 5. srpnja 2018. Platforma sa-
država sva upozorenja koja se prosljeđuju 
na stranicu Meteoalarma. Također, uz uobi-
čajeni prikaz po regijama (sl. 9) (uključujući 
i obalna upozorenja), platforma sadržava i 
vremensku liniju na kojoj se preciznije mo-
že 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 prognostičari upisuju 
po potrebi, a njima se dobiva potpunija in-
formacija o opasnoj vremenskoj pojavi i 
mogućem utjecaju (sl. 10). Dodatna je vri-
jednost što ova platforma ne ovisi o tehno-
logiji i poslužiteljima koji nisu na DHMZ-u 
već se kontrola i briga o tehničkim 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 
žuta razina upozorenja bila je izdana u 2342 
dana u nekoj od regija, što čini uglavnom iz-
među 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 narančasto, a u 259 dana najopasnije cr-
veno upozorenje za neki od parametara. 
Znatan udio dana s narančastim i crvenim 
stupnjem upozorenja u 2012. godini (sl. 12) 
povezan je s toplinskim valovima tijekom 
ljetnih mjeseci, odnosno te se godine izdalo 
najviše upozorenja o visokoj temperaturi 
(sl. 13 i 14). Zaključno, u približno 30 % da-
na tijekom analiziranih godina nije izdano 
upozorenje o nekoj od opasnih vremenskih 
pojava na području Hrvatske. 

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

(sl. 12, 13 i 14). Takav je rezultat razumljiv 
jer duž hrvatske obale zbog orografije tere-
na često puše bura, mahovit vjetar s olujnim 
i orkanskim udarima (Stiperski i sur., 2012). 
Jugo je drugi važan vjetar koji često uzro-
kuje plavljenje riva ako je jak i olujan, što 
ponovno ima velik negativan učinak na 
priobalno područje.  

Upozorenja na vjetar češća 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 najčešće se izdaje 
žuta razina upozorenja (sl. 12) dok je crve-
na iznimno rijetka, primjerice od 2015. do 
2018. nijednom nije izdana najviša razina 
upozorenja na grmljavinsko nevrijeme (sl. 
14). U slučaju toplinskih valova pokazalo se 
upravo suprotno, vrlo je često za ta razdo-
blja na snazi bila najviša razina upozorenja, 
a ekstremne godine bile su 2012. i 2015. (sl. 
14). 
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Slika 11. Udio dana po godini sa žutim, naranča-
stim i crvenim upozorenjem u razdoblju 2009. ‒ 
2018. (Napomena: u određenim 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 žutim upozorenjem za različite parametre u razdoblju 2009. ‒ 2018. Od ukupno 3652 da-
na, žuta 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.

Slika 13. Broj dana s narančastim upozorenjem za različite parametre u razdoblju 2009. ‒ 2018. Od ukupno 
3652 dana, narančasta 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.

Slika 14. Broj dana s crvenim upozorenjem za različite 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.



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

Također, u svih osam kopnenih regija za ko-
je se izdaju upozorenja na sve parametre naj-
veći je broj crvenih upozorenja bio za toplin-
ske valove, pri čemu je unutrašnjost Dalma-
cije najčešće bila u crvenome, čak 46 dana 
(sl. 16). Riječka, splitska, dubrovačka te 
kninska regija općenito imaju veći udio dana 
s crvenim upozorenjem u usporedbi s ostalim 
regijama (Zagreb, Osijek, Karlovac, Gospić) 
(sl. 17). 

Riječka regija osim za toplinske valove ima i 
znatan broj dana s crvenim upozorenjem na 
vjetar (sl. 16) što se ponajviše odnosi na dane 
s olujnom i orkanskom burom koja je najče-
šća u podvelebitskom području. Najviše cr-
venih upozorenja na kišu imaju pak riječka 
te gospićka regija koja zbog svojih gorskih 
klimatoloških obilježja ima i najveći broj cr-
venih upozorenja na snijeg/poledicu (sl. 16). 
Gledajući pak sva područja za koja se izdaju 
upozorenja putem sustava Meteoalarm (i 
kopnena i obalna), najviše dana imalo je cr-
veno upozorenje na vjetar (sl. 18), pri čemu 
se u 82 od ukupno 115 dana radilo isključivo 
o obalnom upozorenju.  
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Slika 15. Udio dana s crvenim upozorenjem u osam 
kopnenih regija za različite parametre u razdoblju 
2009. ‒ 2018. 

Figure 15. The percentage of red alert days in eight 
inland regions for different parameters from 
2009‒2018.

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.

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.



 

9. VERIFIKACIJA UPOZORENJA 

Kako bi se stekao uvid u kvalitetu prognosti-
čkih sustava, potrebno ih je verificirati. Zada-
ća verifikacije dvostruka je: ona s jedne strane 
pruža prognostičaru povratnu informaciju o 
svojstvima prognostičkog sustava te mu omo-
gućuje da ga popravi, otkloni greške, pristra-
nosti itd., a s druge strane ona pruža informa-
ciju „prema van“ odnosno kvantizira kvalitetu 
prognostičkog sustava kako bi ga se moglo 
predstaviti drugim stručnjacima za usporedbu 
i procjenu razvoja, ali i nestručnjacima, 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 zadaća ∑ za razli-
ku od uobičajene verifikacije numeričkih mo-
dela ∑ ponajprije verifikacija izlaznih progno-
za, dakle gotovih produkata SVPAP-a. 

Verifikacija upozorenja na opasne meteorolo-
ške pojave kompleksna je, metode su dijelom 
još nedovoljno razvijene te je potreban oprez 
pri njihovoj primjeni i tumačenju (Jolliffe i 
Stephenson, 2003). Za verifikaciju vremenskih 
prognoza upotrebljava se čitavo mnoštvo tzv. 
verifikacijskih mjera (engl. score) ovisno o vr-
sti podatka, tj. prognoze. Važno je napomenu-
ti da sve verifikacijske mjere imaju specifične 
prednosti i nedostatke te nema idealne mjere. 
Jedna od najvećih mana većine mjera jest da 

im pouzdanost opada kod (klimatološki) rijet-
kih događaja, odnosno često konvergiraju pre-
ma nuli ili jedinici (Murphy, 1991), što pred-
stavlja poteškoću za verifikaciju s obzirom na 
to da su opasne meteorološke pojave po svojoj 
prirodi razmjerno rijetke. 

Zbog toga se u SVPAP-u, osim izvedenih mje-
ra, primarno upotrebljava tablica kontingencije 
koja sadržava čestine za sve kombinacije klasa 
upozorenja i stvarnih slučajeva pojave određene 
klase opasnosti te je osnovna informacija u slu-
čaju sustava s kategoričkim prognozama. Daje 
potpunu i jednostavnu informaciju o prognosti-
čkom sustavu, a iz nje se može izračunati čitav 
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 otežana 
jer same prognoze (upozorenja) te stvarni po-
datci često nisu u istom obliku, odnosno priro-
da njihove informacije nije sasvim ista. Tako 
kriteriji za izdavanje upozorenja na određeni 
parametar nisu uvijek jednoznačno primjenji-
vi i na prognoze i na stvarne podatke, te su če-
sto potrebni određeni kompromisi kako bi se 
ti podatci mogli usporediti. Npr. prognostičar 
izdaje upozorenje na grmljavinsko nevrijeme 
na osnovi potrebnih sastojaka (ingredient-ba-
sed forecasting), a u konačnici se ta prognoza 
verificira na osnovi drugih podataka, npr. bro-
ja munja, količine oborine itd. 

Takve su poteškoće u verifikaciji najmanje izra-
žene 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 računaju na isti način, 
odnosno objektivnim algoritmom koji uzima u 
obzir kombinaciju minimalne i maksimalne 
temperature iznad određenoga klimatološkog 
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 čestine izdanih upozorenja i 
stvarnih slučajeva za sva četiri stupnja (zeleno, 
žuto, narančasto i crveno). Iz nje je vidljivo da 
su prognoze razmjerno dobro ugođene, odno-
sno broj izdanih upozorenja približno odgova-
ra broju stvarnih slučajeva, i to za sva četiri 
stupnja opasnosti. Dodatnu informaciju na sli-
ci 19 pruža tablica kontingencije svih kombi-
nacija prognoza i stvarnih stupnjeva upozore-
nja. Važno je napomenuti da bi u idealnom 
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Slika 18. Udio dana s crvenim upozorenjem za sva 
područja (kopnena i obalna) za koja se izdaju upo-
zorenja putem sustava Meteoalarm o različitim 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.



prognostičkom sustavu svi slučajevi bili na di-
jagonali. Pritom se posebna pozornost posve-
ćuje onim slučajevima kada je izdano upozore-
nje „promašeno“ ili čak nije izdano, a naročito 
su važni slučajevi kada je zabilježen stvarni cr-
veni stupanj, a upozorenje je bilo narančasto, 
žuto ili ga čak nije bilo (zeleno), što je vidljivo 
u crvenoj koloni. Takve su situacije sa stanovi-
šta prognoze dakako najnepoželjnije, pa su se 
ti rijetki slučajevi i posebno analizirali. Detalj-
nija verifikacija (nije prikazano) otkriva da su 
najveće poteškoće 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 teško prognozirati. 

Uspješnost sustava upozorenja moguće je dati 
i verifikacijskim mjerama, npr. jednostavnom 
mjerom percentage correct (PC) koja je vrlo 
intuitivna i označava postotak uspješnih pro-
gnoza, odnosno broj uspješnih prognoza podi-
jeljen s ukupnim brojem slučajeva. Za prika-
zano razdoblje 2015. ∑ 2019. uspješnost pro-
gnoza iznosi oko 84 %. Nadalje, pri verifikaci-
ji takvih sustava opravdano je kao uspješne 
prognoze uračunati i one u kojima je pogreška 
za najviše jedan stupanj upozorenja, te se tako 
dolazi do uspješnosti od 97 %. 

Vrlo slična objektivna metodologija može se 
primijeniti i na verifikaciju upozorenja na hla-
dne valove. No, s obzirom na to da su kriteriji 
za hladni val stroži, 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 najčešće 
analiziraju pojedinačni slučajevi. 

S pomoću tablice kontingencije verificirana su 
i upozorenja na obilnu kišu i jačinu vjetra, no 
metodologija kriterija za izdavanje upozore-
nja kao i za potvrdu njegova ostvarenja znatno 
je složenija i nije jednoznačna. Poteškoću u 
verifikaciji upozorenja na obilnu kišu pred-
stavlja razlika između razdoblja trajanja upo-
zorenja (od 0 do 24 h) i razdoblja u kojem se 
mjeri oborina na meteorološkim postajama 
(od 7 h prethodnog do 7 h idućeg dana). Stoga 
je na temelju tih podataka ponekad nemoguće 
razlučiti je li glavnina oborine pala prije ili po-
slije ponoći, tj. za koji je dan upozorenje valja-
no. Zbog toga se pri verifikaciji najvećim dije-
lom oslanja na automatske postaje koje konti-
nuirano mjere količinu oborine, ali se pritom 
smanjuje broj dostupnih podataka s obzirom 
na mali broj takvih postaja. To utječe na kvali-
tetu verifikacije uspješnosti prognoze. Pote-
škoću predstavlja i činjenica da se upozorenje 
na obilnu kišu, osim samostalno, ponekad iz-
daje u sklopu upozorenja na grmljavinsko ne-
vrijeme kada se zbog lokalnih obilježja očeku-
je pojava obilne kiše na manjem području. Če-
sto se u takvim slučajevima na postajama iz-
mjeri tek manja količina 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 
kišu koja se izdaju samostalno.  

Pri upozorenjima na jak vjetar verifikacija se 
oslanja uglavnom na podatke automatskih po-
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Tablica 2. Verifikacija upozorenja na toplinski val u 
razdoblju 2015. ∑ 2019. (razdoblje od 15. svibnja do 
31. kolovoza). Usporedba relativnih čestina pro-
gnoziranih i stvarnih slučajeva za sva četiri stupnja 
upozorenja (zeleno, žuto, narančasto 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).

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 
čestine (brojke na stupićima) za sve kombinacije pro-
gnoza i stvarnih slučajeva (Z-zeleno, Ž-žuto, N-naran-
často, C-crveno). Visina stupića za kombinaciju zele-
no-zeleno nije u mjerilu y-osi zbog znatno veće 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, 
Ž-yellow, N-orange, C-red). Green-green combina-
tions exceed the y-axis since the table is scaled.



staja. One su gušće raspoređene duž obale 
gdje je jak vjetar češći, pa ima i više upozore-
nja. No, u pojedinim područjima u zaleđu 
(npr. gospićko i kninsko područje) nema do-
voljno postaja pa je za ta područja veća mo-
gućnost pogrešne procjene valjanosti upozore-
nja (engl. false alarm). Kao i u slučaju oborine, 
upozorenje na jačinu vjetra može se, osim sa-
mostalno, izdati u sklopu upozorenja na gr-
mljavinsko nevrijeme kada se kratkotrajan jak 
vjetar očekuje na ograničenom području. Pri-
tom jak vjetar može, ali i ne mora biti izmjeren 
na nekoj od meteoroloških postaja. U slučaju 
da su podatci jačine 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 jačinu vje-
tra. Grafički prikazana tablica kontingencije 
(sl. 20) upućuje na izražen šum, posebice u 
kombinacijama parova opaženo-prognoza: ze-
leno-žuto, žuto-narančasto, žuto-zeleno ili na-
rančasto-žuto, no još uvijek se prognoze vjetra 
mogu smatrati razmjerno uspješnima. Posto-
tak uspješnosti prognoza (engl. Percentage 
Correct) iznosi 88 %, a ako se uzme u obzir 
blaži kriterij, tj. tolerira greška od jednog stup-
nja upozorenja, onda iznosi visokih 97 %. 

Što se tiče ostalih elemenata poput grmljavin-
skog nevremena, smanjene vidljivosti (magle) 
ili poledice, objektivna verifikacija metodolo-
ški je i tehnički vrlo otežana zbog već uvodno 
opisane različitosti između podataka i progno-
za te se ta upozorenja zasad uglavnom verifici-
raju subjektivno. 

 

10. SUSTAV PROCJENE METEOROLOŠKOG 
RIZIKA I UPOZORENJA U ZAŠTITI OD 
POŽARA RASLINJA 

Požari raslinja sve su učestaliji te sve više ugroža-
vaju okoliš i materijalna dobra, a veliki požari 
mogu prerasti i u ozbiljna krizna stanja. Zaštita 
od požara raslinja u Hrvatskoj se temelji na Pro-
gramu aktivnosti u provedbi posebnih mjera u 
zaštiti od požara od interesa za RH čiji je glavni 
koordinator Hrvatska vatrogasna zajednica 
(HVZ), a odobrava ga Vlada RH. DHMZ je u 
Programu nositelj svih aktivnosti povezanih s 
meteorološkim i klimatskim utjecajima na uče-
stalost i ponašanje požara raslinja. Požari raslinja 
u našoj su zemlji najčešći u toplom dijelu godine 
na području Jadrana i priobalja s obilježjima me-
diteransko-primorske klime koju obilježavaju su-
ha i vrlo topla, pa i vruća ljeta. Takva klimatska 
obilježja pogoduju isušivanju biljnog pokrova i 
tla te posredno nastanku i širenju požara raslinja, 
pa je upravo na Jadranu i u priobalju njihova naj-
veća učestalost i žestina. 

Stoga su i aktivnosti DHMZ-a u zaštiti od požara 
najintenzivnije od 1. travnja do 31. listopada. U 
tom se razdoblju državnim institucijama, organiza-
cijama i ustanovama koje sudjeluju u zaštiti od po-
žara raslinja redovito dostavljaju analitički i pro-
gnostički meteorološki produkti, primjerice stvar-
ne i prognozirane klase opasnosti od požara, u svr-
hu procjene požarne ugroženosti te organiziranja 
vlastitih resursa u protupožarnim aktivnostima. 

SVPAP izrađuje razne vrste analiza te posebice 
prognoza vremena za potrebe zaštite od požara 
(dugoročne, srednjoročne i kratkoročne progno-
ze), a od 2012. godine u tekstualnom obliku izda-
je i upozorenja o vremenskim prilikama posebno 
opasnim za ekstremno brzo širenje i nepredvidi-
vo ponašanje požara (sl. 21). Prognoze se zasni-
vaju većinom na rezultatima globalnoga numeri-
čkog modela prognoze vremena Europskog cen-
tra za srednjoročnu vremensku prognozu 
(ECMWF, 2019) i regionalnog modela DHMZ-a 
ALARO (Ivatek-Šahdan i Tudor, 2004; Tudor i 
sur., 2016). 
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Slika 20. Verifikacija upozorenja na jačinu vjetra u 
razdoblju 2014. ‒ 2018. Grafički je prikazana tablica 
kontingencije 4 x 4 koja prikazuje čestine (brojke na 
stupićima) za sve kombinacije prognoza i stvarnih 
slučajeva (Z-zeleno, Ž-žuto, N-narančasto, C-crve-
no). Visina stupića za kombinaciju zeleno-zeleno nije 
u mjerilu y-osi zbog znatno veće 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, 
Ž-yellow, N-orange, C-red). Green-green combina-
tion exceeds the y-axis since the table is scaled.



10.1. Procjena meteorološkog rizika na duljoj 
vremenskoj skali 

Dugoročne (sezonske i mjesečne) i srednjoro-
čne (tjedne i polutjedne) vremenske prognoze 
sadržavaju prognozu meteoroloških elemena-
ta koji utječu na isušivanje biljnog pokrova, 
odnosno gorivog materijala te daju informaci-
ju o potencijalnoj ugroženosti od požara rasli-
nja. Stoga se dugoročne prognoze upotreblja-
vaju u svrhu procjene početka i žestine požar-
ne sezone, a srednjoročne u svrhu razmješta-
nja i upravljanja vatrogasnim snagama na po-
dručje potencijalno najveće ugroženosti. 
 
10.2. Procjena meteorološkog rizika na kraćoj 

vremenskoj skali i posebna upozorenja 

Izrada kratkoročnih vremenskih prognoza 
(dnevnih i poludnevnih) te upozorenja u svrhu 
zaštite od požara jedna je od najvažnijih dje-
latnosti DHMZ-a, odnosno SVPAP-a. Te se 
prognoze zasnivaju na izračunu meteorolo-
škog indeksa opasnosti od šumskog požara ka-
nadskog sustava (Fire Weather Index ∑ FWI) 
koji povezuje stanje gorivog materijala s me-
teorološkim uvjetima. Struktura i razvoj FWI 
indeksa detaljno su opisani u radu Van Wa-
gnera (1987). 

 

U DHMZ-u se već više od trideset godina sva-
kodnevno računa kanadski meteorološki in-
deks opasnosti od šumskog požara (Fire Weat-
her Index), a određuju se i klase opasnosti od 
požara za jadransko područje koje mogu biti: 
vrlo mala, mala, umjerena, velika i vrlo velika 
(Dimitrov, 1987). 

Stvarne i prognozirane klase opasnosti za te-
kući i sljedeći dan polazište su za kratkoročnu 
procjenu rizika, odnosno izdavanje posebnih 
upozorenja (sl. 21) na iznimno opasne vre-
menske prilike koje mogu utjecati na požare 
raslinja, posebice na njihovo nepredvidivo po-
našanje i širenje. 

Upozorenja i prognoze isključivo su namije-
njene potrebama vatrogasne zajednice, Civil-
ne zaštite i Ministarstva unutarnjih poslova, a 
dostupne su im na posebnim internetskim 
stranicama DHMZ-a namijenjenim stručnim 
službama. Na javnoj stranici DHMZ-a nalaze 
se izračuni stvarnog indeksa opasnosti od 
šumskog požara (FWI) i pripadnih klasa opa-
snosti od nastanka i širenja požara. 

U 2019. godini eksperimentalno su u sklopu 
posebnih upozorenja uvedena tri stupnja: naj-
niži ‒ žuti, srednji ‒ narančasti i najviši ‒ crve-
ni. Izdaju se u slučajevima kada se u idućih 36 
sati na nekom području očekuju sinoptička si-
tuacija i vremenske prilike koje mogu nepo-
voljno utjecati na ponašanje potencijalnog po-
žara raslinja kao što su: umjereno jak, jak ili 
olujan vjetar (obično bura ili jugo), prolaz hla-
dne fronte s malo ili nimalo kiše i s pojavom 
munja („suha hladna fronta“), niska mlazna 
struja, termički nestabilna suha zračna masa 
uz slab vjetar te promjena smjera i brzine vje-
tra s visinom (smicanje vjetra). 

Osim standardnih prognostičkih produkata kao 
što su prizemne i visinske sinoptičke karte, kar-
te polja vjetra i oborine, za prognozu tih pojava 
uvedeni su ili razvijeni dodatni analitički i pro-
gnostički meteorološki produkti. To su maksi-
malna brzina mlazne struje i pripadna visina 
maksimuma vjetra (Mifka i Vučetić, 2012), 
Hainesov indeks kao mjera nestabilnosti u su-
hom zraku te turbulentna kinetička energija i 
Richardsonov broj. Analiza Hainesova indeksa 
za područje Jadrana pokazuje da se njegova 
najviša vrijednost može upotrebljavati na Ja-
dranu i u priobalju u svrhu izdavanja posebnih 
upozorenja (Kozarić i Mokorić, 2014). Vrijed-
nosti turbulentne kinetičke energije za velike 
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Slika 21. Primjer posebnog upozorenja na požar ra-
slinja, izvor DHMZ. 

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



požare raslinja u rasponu su od 3 do 10 m2s-2 i 
više (Heilman i Bian, 2010). 

Ako se očekuje jedna ili više navedenih poten-
cijalno opasnih vremenskih pojava, a klasa 
opasnosti od požara 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 sinoptičke situacije te 
područjem i razdobljem za koje vrijedi (sl. 21). 

Stupanj upozorenja za određeno područje i raz-
doblje temelji se na unaprijed određenim krite-
rijima (tab. 3.). Kriteriji za različite stupnjeve 
definirani su na osnovi analiza većih požara ra-
slinja na Jadranu i priobalju te analize posebnih 
upozorenja izdanih prethodnih godina i nastalih 
požara raslinja (Hojsak i Mokorić, 2018). 

Pritom treći, najviši stupanj (crveno upozore-
nje) u sebi sadržava i vremensku dimenziju, 
što znači da kriteriji za najviši stupanj upozo-
renja na nekom području moraju biti ispunjeni 
dulje od 18 sati tijekom 36-satnoga prognosti-
čkog razdoblja. 

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

ugroženog područja te bolje rasporedili vatro-
gasne snage. 

Preliminarna evaluacija posebnih upozorenja 
rađena je za 2017. godinu u kojoj je prema po-
datcima HVZ-a zabilježen najveći broj požara 
i najveća izgorena površina u posljednjem de-
setljeću. Učinjena je jednostavna usporedba 
broja požara i izgorjele površine s izdanim 
upozorenjima. Podatci HVZ-a pokazuju da se 
tijekom ljeta 2017. godine dogodio 41 veliki 
požar raslinja s obzirom na izgorjelu površinu 
i/ili zbog poteškoća prilikom gašenja zbog če-
ga su angažirane znatne vatrogasne snage. 
Usporedba vremena i mjesta pojave velikih 
požara s izdanim upozorenjima pokazala je da 
su 34 požara (83 %) bila popraćena posebnim 
upozorenjima. 

Požarna 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 će se primjenjivati i evaluirati 
sljedećih godina. 

Krajnji je cilj svih navedenih aktivnosti pomoć 
vatrogasnoj zajednici u preventivnom djelova-
nju, ali i organiziranju raspoloživih vatroga-
snih snaga te u konačnici smanjenje šteta izaz-
vanih požarima. U tome će uloga meteorolo-
ških službi biti sve važnija s obzirom na sve če-
šće nepovoljne vremenske prilike zbog klimat-
skih promjena. 

 

11. ZAKLJUČAK 

Jedna je od zadaća DHMZ-a kao državne 
upravne organizacije izdavanje upozorenja na 
opasne vremenske pojave, a glavni su korisnici 
javnost i sustav za zaštitu i spašavanje, ponaj-
prije OCCZ, ali i ostale hitne službe i tijela po-
put Hrvatske vatrogasne zajednice, Oružanih 
snaga Republike Hrvatske, Središnjice za tra-
ganje i spašavanje na moru, Hrvatske gorske 
službe spašavanja i dr. Pritom DHMZ mora 
imati pisane standardne operativne postupke 
(SOP) koji opisuju način izdavanja i prosljeđi-
vanja informacija o opasnim vremenskim po-
javama. SOP-ovi kao i način izdavanja upozo-
renja doživljavaju mnoge promjene poslje-
dnjih godina kako tehnologija napreduje te in-
formacija sve brže stiže do krajnjeg korisnika. 
Veliku praktičnu primjenu doživjela je i Me-
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Tablica 3. Kriteriji za tri razine upozorenja opasno-
sti od nastanka i širenja požara raslinja. Npr: žuto 
upozorenje izdaje se kada su klase opasnosti od po-
žara velike i/ili vrlo velike, a uz to je ispunjen barem 
jedan od ovih kriterija: a) brzina vjetra (v) od 5 do 8 
ms-1 (kod umjerenih klasa opasnosti od požara s br-
zinom većom od 9 ms-1); b) vrijednosti turbulentne 
kinetičke energije (TKE) od 3 do 5 m2s-2; c) 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-1 (when fire danger class 
is moderate and speed higher than 9 ms-1); b) turbu-
lent kinetic energy (TKE) is from 3 to 5 m2s-2 and c) 
Haines index (HI) is 6.



teoalarm platforma kao dio projekta EUMET-
NET-a koja je počela s radom 2007. godine, a 
DHMZ joj se uspješno pridružio 2009. godine. 
U to vrijeme DHMZ nije imao svoju vlastitu 
platformu za upozorenja, no s 2018. godinom ‒ 
nakon što je DHMZ-ova mrežna stranica po-
sve modernizirana ‒ upozorenja su vidljiva i na 
njoj, i to u vrlo pristupačnom i jednostavnom 
obliku čija je najveća prednost vremenska lini-
ja na kojoj se jasno vidi razina upozorenja kao 
i početak, trajanje te završetak upozorenja. 
Idući korak u unaprjeđenju stranice svakako bi 
bio prilagodba mrežnih stranica osobama s in-
validitetom, pritom i prilagodba ljestvice boja 
za ljude s poremećajem prepoznavanja boja. 

Slijedeći preporuke WMO-a kao i smjernice 
Okvira iz Sendaija za smanjenje rizika od kata-
strofa postupno se uvode prognoze i upozore-
nja koja sadržavaju informaciju utjecaja vre-
menskih pojava na ljude i njihovu imovinu te 
infrastrukturu. Također, razvijaju se rješenja 
koja su višestruko primjenjiva kako bi se infor-
macije što brže prenosile različitim 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 žuta 
razina upozorenja, u 802 dana u nekoj od regi-
ja narančasta, a u 259 dana najviša crvena razi-
na upozorenja za neki od parametara. Najviše 
upozorenja bilo kojeg stupnja izdano je za vje-
tar, osobito od 2015. godine kada su se počela 
provoditi i obalna upozorenja za vjetar za šest 
dodatnih regija. 

Kako bi se stekao uvid u kvalitetu prognosti-
čkih sustava, određena upozorenja redovno se 
verificiraju unutar SVPAP-a, neka objektivno, 
a neka subjektivno zbog složenosti podataka. 
Pritom je uspješnost upozorenja zadovoljava-
juća i često veća od 80 %, posebno za toplin-
ske valove koji mogu negativno djelovati na 
zdravlje. 

DHMZ već trideset godina uspješno sudjeluje 
u aktivnostima u programu zaštite od požara 
gdje je nositelj svih aktivnosti povezanih s me-
teorološkim i klimatskim utjecajima na uče-
stalost i ponašanje požara raslinja. Osim što se 
svakodnevno računa indeks opasnosti od šum-
skog požara (FWI), izdaju se dugoročne (se-
zonske i mjesečne) te srednjoročne (tjedne i 
polutjedne) vremenske prognoze, a od 2012. 
godine i posebna upozorenja kojima se nadle-

žne službe upozoravaju na iznimno opasne 
vremenske prilike koje mogu utjecati na poža-
re raslinja, posebice na njihovo nepredvidivo 
ponašanje i širenje. U 2019. godini eksperi-
mentalno su u sklopu posebnih upozorenja 
uvedena tri stupnja upozorenja koja se trenu-
tačno nalaze u fazi evaluacije. 

Idući važan projekt DHMZ-a na polju izdava-
nja upozorenja o opasnim vremenskim poja-
vama jest povećanje broja regija za koje će se 
izdavati upozorenja pri čemu će se slijediti 
metodologija rada OCCZ-a pa će trenutačnu 
podjelu po klimatskim zonama zamijeniti ad-
ministrativna podjela po jedinicama područne 
(regionalne) samouprave. 

DHMZ nastavlja raditi na usavršavanju 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 meteorološke motriteljske mre-
že u sklopu projekta METMONIC, kontinui-
ranim razvojem ALADIN-a, numeričkog mo-
dela koji razvija konzorcij europskih meteoro-
loških službi i koji se operativno izvodi na 
DHMZ-u, razvojem novih generacija meteo-
roloških satelita i ostalih sustava, ali i daljnjom 
edukacijom prognostičara kao i suradnjom sa 
svim zainteresiranim stranama, kvaliteta pro-
gnoze i upozorenja bit će sve bolja što je nu-
žno za održivi razvoj, povećanje sigurnosti te 
očuvanje ljudskih života i dobara. To je pose-
bno važno u svjetlu sveprisutnih klimatskih 
promjena i sve učestalijih ekstremnih i opa-
snih vremenskih stanja. 
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