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VREMENSKE PRILIKE

SinoptiËka situacija

Na vrijeme je od 1. do 4. oæujka veÊinom ut-
jecala anticiklona. Meutim, naπim krajevima se iz
zapadne Europe pribliæila ciklona i hladna
fronta, dok se topla fronta u sklopu ciklone 2. oæuj-
ka premjestila preko naπih krajeva. Vrijeme je bi-
lo djelomice sunËano, toplo i uglavnom suho. U
cijeloj zemlji je sunËanije bilo prvog dana, a u os-
talim danima najviπe na juænom Jadranu. Povremeno
je puhao juæni i jugozapadni vjetar, a na Jadranu
jugo. U noÊi od 4. na 5. oæujka hladna fronta se
premjestila preko Alpa, dok je u viπim slojevima
atmosfere bilo izraæeno juæno strujanje, ali je uz
promjenjivu naoblaku joπ uvijek bilo razmjerno
toplo. U razdoblju od 6. do 8. oæujka nad Hrvatskom
se nalazilo ciklonalno polje, a u noÊi od 7. na 8.
oæujka hladna fronta se stala premjeπtati na istok.

Povremeno je padala kiπa, a u gorju snijeg. Malo
je zahladilo.

Zatim je do 14. oæujka polje visokog tlaka zra-
ka uvjetovalo uglavnom sunËano vrijeme. Po
visini je bio neizraæeni termobariËki greben, pa je
u naπu zemlju ipak povremeno pritjecao vlaæan
zrak. Bilo je umjerene naoblake, ali uglavnom ne
i oborina, te relativno toplo za ovo doba godine.
Polje poviπenog tlaka zraka zadræalo se joπ 15. i
16. oæujka, ali se nad podruËjem Hrvatske nalazi-
la hladna fronta iza koje je stao pritjecati malo hlad-
niji zrak. Uz viπe oblaka i malo hladnije vrijeme
mjestimice je kiπilo. Slika 3. prikazuje satelitsku
sliku naoblake 16. oæujka u vidljivom dijelu
spektra.

Slika 1. Prizemna sinoptiËka situacija 
19. oæujka 1999. u 00 UTC.
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Slika 2. Visinska sinoptiËka situacija AT 500 hPa
19. oæujka 1999. u 12 UTC.
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Slika  4. Srednja dnevna temperatura zraka (Zagreb-
GriË) za OÆUJAK 1999. godine u usporedbi s dugogo-

diπnjim srednjim vrijednostima (t
—
) i standardnim

devijacijama (s ) (1862.-1990.).
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Klimatoloπki pregled

U oæujku 1999. godine su srednje mjeseËne
temperature zraka na svim postajama, osim na na-
jviπoj planinskoj postaji Zaviæan (1594 m nadmorske

Ciklona, Ëije se srediπte nalazilo nad jugois-
toËnom Europom utjecala je na vrijeme od 17. do
19. oæujka. Istovremeno je i po visini bilo ciklonal-
no polje, dok se ogranak anticiklone pruæao nad
zapadnim i sjevernim podruËjem naπe zemlje. Zbog
kruæenja vlaænog, nestabilnog i razmjerno hladnog
zraka ponegdje je bilo kiπe i sni jega, a na
Jadranu orkanske bure. Viπe sunËanog vremena je
bilo u Istri. Prizemna i visinska sinoptiËka situaci-
ja 19. oæujka je prikazana na slikama 1 i 2. Ciklona
je potom oslabila, pa je polje poviπenog tlaka
zraka 21. oæujka donijelo sunËano i toplije vrijeme.

Nova hladna fronta se premjestila preko Hrvatske
22. i 23. oæujka; iza nje je prizemno i po visini stao
pritjecati hladniji zrak, pa je bilo kiπe, grmljavine
uglavnom u Dalmaciji, a snijega samo u gorju.
Vrijeme se smirilo 24. i 25. oæujka te je, uz dosta
sunËanog vremena i jaËanjem termobariËkog grebe-
na po visini, bilo uistinu toplo za ovo doba go-
dine.

SljedeÊih je dana na prednjoj strani prostrane
ciklone, Ëije se srediπte 27. oæujka nalazilo nad
Genovskim zaljevom, jaËalo jugozapadno stru-
janje. Ciklona se potom premjestila svojom glavni-
nom juænije od Hrvatske, na istok Europe, ali je
nad naπom zemljom stalno kruæio vlaæan, no ne i
osobito hladan zrak. Stoga je do kraja mjeseca
bilo veoma promjenjivo vrijeme, a mjestimice je
padala kiπa. Najviπe oborina je bilo 27. oæujka
kada se u sklopu ciklonalnog polja premjestio
frontalni sustav.

-
t+2s

-
t-s

-
t

-
t+s

Slika 3. Satelitska slika oblaka u vidljivom dijelu spektra 16. oæujka 1999.
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Slika 5. Odstupanje srednje mjeseËne temperature zraka (°C) u OÆUJKU 1999.
od prosjeËnih vrijednosti  (1961.-1990.)
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visine) bile pozitivne. Najtoplije je bilo u Komiæi
na Visu (12.2 °C), dok je jedina negativna srednja
mjeseËna temperatura zraka bila na Zaviæanu i
iznosila -0.9 °C. OpÊenito je oæujak 1999. bio na
svim postajama topliji od viπegodiπnjeg prosjeka.
Odstupanja su se kretala izmeu 0.5 °C na otoku
Hvaru i 3.2 °C u Bjelovaru. ZnaËajnija odstupanja

su zabiljeæena na kontinentalnim postajama, dok
su na priobalnim postajama bila manja od 1 °C.
Ovakve temperaturne prilike okarakterizirale su
veÊi dio kontinentalne Hrvatske i otok Vis
toplim, a podruËje Bjelovara vrlo toplim. Priobalni
dio Hrvatske nije imao znaËajnija odstupanja pa je
uvrπten u klasu normalno. 

Slika 7. Srednje dnevne temperature zraka (°C) i njihove anomalije (°C) od dnevnog srednjaka 
za razdoblje 1961.-1990. (za Dubrovnik 1978.-1990.) u  OÆUJKU  1999. godine.

Srednje dnevne temperature Anomalije srednje dnevne temperature
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PoËetak oæujka je bio na svim postajama topli-
ji od tridesetgodiπnjeg prosjeka (1961.-1990). Na
velikom broju postaja su najveÊe pozitivne
anomalije zabiljeæene 3. ili 4. oæujka. Na opserva-
toriju Zagreb Maksimir je 4. oæujka srednja dnev-
na temperatura zraka bila Ëak 10.2 °C viπa od pros-
jeËne (izmjereno je 13.8 °C). Na ostalim postajama

su anomalije poËetkom mjeseca takoer bile ve-
like (9.3 °C u Ogulinu, 9.2 °C u Zagrebu na GriËu,
8.9 °C u Osijeku), dok su na priobalnim postaja-
ma, posebice na jugu Jadrana bi le manje
izraæene (6.1 °C u Rijeci, 4.4 °C u  Dubrovniku, 4.2
°C u Splitu na Marjanu). Druga je dekada oæujka
bila u prosjeku najhladnija. Temperatura zraka je

Slika 8. Minimalne dnevne temperature zraka (°C) i njihove anomalije (°C) od srednjih dnevnih minimalnih
temperatura zraka za razdoblje 1961.-1990. (za Dubrovnik 1978.-1990.) u OÆUJKU  1999. godine.
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nakon 10. oæujka padala, da bi 17. ili 18. oæujka
dosegla minimalni iznos. Osim na planinskim posta-
jama Zaviæanu i Puntijarki, negativna srednja dnev-
na temperatura zraka je tih dana zabiljeæena u
Ogulinu i GospiÊu. Ove najniæe srednje dnevne
temperature zraka su u odnosu na prosjek bile
niæe, ali su anomalije bile manje izraæene od

ranije spomenutih pozitivnih anomalija. Na opser-
vatoriju Zagreb GriË je bilo 4.2 °C hladnije, u
Maksimiru 3.0 °C, u Osijeku 3.9 °C, u Rijeci 4.9
°C i u Splitu 4.2 °C. U Dubrovniku je najveÊe ne-
gativno odstupanje u odnosu na prosjek zabiljeæeno
23. oæujka, kada je srednja dnevna temperatura
zraka bila 2.6 °C niæa od prosjeka. Posljednja deka-

Slika 9. Maksimalne dnevne temperature zraka (°C) i njihove anomalije (°C) od srednjih dnevnih maksimalnih
temperatura zraka za razdoblje 1961.-1990. (za Dubrovnik 1978.-1990.) u OÆUJKU  1999. godine.

Maksimalne dnevne temperature Anomalije maksimalne dnevne temperature
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da oæujka je bila najtoplija; najviπe dnevne tem-
perature zraka su zabiljeæene 25. i 26. oæujka
na kontinentalnim postajama, a posljednjeg dana
mjeseca na priobalnim postajama. Na opserva-
toriju Zagreb-GriË je 4. oæujka srednja dnevna
temperatura zraka iznosila 14.2 °C, πto je izvan
granica odstupanja dugogodiπnjeg srednjaka za
dvije standardne devijacije. U povijesnom nizu
1862-1999. ovogodiπnja je temperatura do sada
najviπa za spomenuti dan, i to 4. oæujak 1999.
obiljeæava kao izuzetno topao .

Srednje maksimalne temperature zraka su se
u oæujku 1999. kretale izmeu 1.7 °C (na Zaviæanu)
i 15.5 °C (u Sisku). Apsolutne maksimalne dnevne
temperature zraka su bile izmeu 10.6 °C na
Zaviæanu (14. oæujak) i 22.0 °C u Sisku (25. oæu-
jak). U odnosu na tridesetgodiπnje maksimalne
temperature ovogodiπnje su maksimalne tempera-
ture zraka imale najveÊa pozitivna odstupanja, do
11.4 °C (Zagreb Maksimir), a maksimalna nega-
tivna do -7.9 °C. Tijekom oæujka su negativne mak-
simalne temperature zraka izmjerene samo na

Slika 10.  Dnevne koliËine oborina (mm) u OÆUJKU  1999. godine.
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planinskim postajama. Na Puntijarci su bila 2, a na
Zaviæanu 11 studenih dana (takvim se smatra
dan u kojem je minimalna temperatura zraka
niæa od 0 °C).

Srednje minimalne temperature zraka su bile
posvuda, osim na Zaviæanu (-3.1 °C), pozitivne.
Apsolutna minimalna temperatura zraka je izmje-
rena takoer na Zaviæanu i iznosila je -10.8 °C.
OpÊenito su apsolutne minimalne temperature zra-
ka na kontinentalnim postajama bile negativne, ali
viπe od prosjeËnih minimalnih temperatura za oæu-
jak. Negativne minimalne temperature su zabi-
ljeæene u najveÊem broju sluËajeva poËetkom druge
polovice mjeseca, te je zbog toga druga dekada
mjeseca bila najhladnija. Broj hladnih dana (dana
u kojima je minimalna temperatura zraka ispod
0° °C) se kretao izmeu 1 u Kninu i 22 na Zaviæanu.
Na opservatoriju Zagreb GriË te na svim priobal-
nim postajama nije bilo hladnih dana.

U oæujku 1999. godine je palo izmeu 18 mm
(Komiæa) i 141 (Zaviæan) mm oborine a to je u
odnosu na tridesetgodiπnji srednjak (1961-1990)
na svim postajama, osim na postaji u Rijeci, znaËilo
manjak oborine. Najmanja koliËina oborine u odno-
su na prosjek je zabiljeæena u Komiæi, samo 26%
prosjeËne koliËine oborine. U Rijeci je palo 11%
viπe oborine nego li je tridesetgodiπnji prosjek.
Prema raspodjeli percentila oborine veÊi dio
kontinentalne Hrvatske te najjuæniji otoci Vis i
Lastovo su bili suπni, a podruËje Bjelovara vrlo
suπno. Odstupanja u ostalim djelovima Hrvatske
nisu bila znaËajnija, te su Istra, Gorski kotar, Lika
i priobalni pojas te najistoËniji dio Hrvatske bili

normalni. Maksimalna dnevna koliËina oborine
je na najveÊem broju postaja zabiljeæena 23. oæuj-
ka, a na ostalim 18. oæujka ili izmeu 27. i 30. oæuj-
ka. U Rijeci je 23. oæujka palo 56.0 mm i to je bi-
la najveÊa maksimalna dnevna koliËina oborine
u ovom mjesecu. Tijekom oæujka je bilo izmeu 7
(u Pazinu, Komiæi i Dubrovniku) i 17 (na Zaviæanu)
kiπnih dana.

Broj sati sijanja Sunca je uglavnom bio veÊi od
tridesetgodiπnjeg srednjaka. Na planinskim
postajama, te u Ogulinu, GospiÊu i Rijeci je zabi-
ljeæeno manje sati sijanja Sunca od prosjeka, ali
je to po apsolutnom iznosu bilo manje od odstu-
panja na postajama gdje je bilo sunËanije.

Snjeæni pokrivaË je zabiljeæen samo na pet
postaja u Hrvatskoj, na planinskim postajama
Zaviæanu i Puntijarki, te u Ogulinu, GospiÊu i
Daruvaru. Broj dana sa snijegom veÊim od 1 cm
je bio u odnosu na prosjek do 8 dana manji, dok
je u Ogulinu palo 25 cm snijega manje. Snijeg je
uglavnom padao 6. i 7. oæujka, potom 16. i 17.
oæujka, a 23. oæujka je na Puntijarci izmjereno 20
cm novog snijega.

HIDROLO©KE PRILIKE

Mjesec oæujak, na svim analiziranim postaja-
ma, karakterizira vodnost u granicama prosjeËnih
vrijednosti.

Na Savi kod Zagreba je zabiljeæeno otjecanje
u granicama prosjeËnih vrijednosti, a kod Slavonskog

12 BILTEN  3 / 99
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Slika  11. Nivogrami Save, Drave i Kupe u razdoblju od 1. do 31. oæujka 1999. godine.
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Slika 12.  Hidrogrami Save i Drave u razdoblju od 1. do 31. oæujka  1999. godine.
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Slika 13. ProsjeËni mjeseËni protok Q, odnosno vodostaj H za OÆUJAK  za razdoblje 1946.-1995. 

Srednji mjeseËni protok Q, odnosno vodostaj H za OÆUJAK  1999.   
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min. sred. max. min. sred. max.

Sava Zagreb H (cm) -207 -127 14 -309 -58 382

Q (m3/s) 211 358 617 72.1 357 2139

Sava Sl. Brod H (cm) 265 451 6323 17 395 848

Q (m3/s) 9.8 1422 2100 238 1287 3254

Drava D.Miholjac H (cm) -21 34 91 -100 40 370

Q (m3/s) 345 454 575 188 449 1577

Kupa Karlovac H (cm) -10 131 319 -77 139 790

Q (m3/s) - - - - - -

* Period obrade 1946.-1995.

Tablica 1. Pregled hidroloπkih parametara za OÆUJAK 1999. godine.

Stanje voda u OÆUJKU  1999.
SAVA - Vodnost u granicama prosjeËnih vrijednosti
DRAVA - Vodnost u granicama prosjeËnih vrijednosti
KUPA - Vodnost u granicama prosjeËnih vrijednosti



Broda je viπak otjecanja iznosio 10%. Na Dravi kod
Donjeg Miholjca otjecanje je bilo u granicama pros-
jeËnih vrijednosti, 1%. Vodostaj Kupe kod Karlovca
pokazuje da se radi o prosjeËnom otjecanju Kupe.

Pripremno stanje obrane od poplave je veÊi
dio mjeseca bilo na: Savi gdje je najviπi zabiljeæeni
vodostaj kod Crnca iznosio 524 cm (7. oæujka), za-
tim kod Jasenovca, 715 cm (8. oæujka), MaËkovca,
774 cm (9. oæujka), Davora, 787 cm (9. oæujka), Sl.
Broda, 634 cm (9. oæujka), Sl. ©amca, 552 cm (9.
oæujka), Æupanje, od 762 cm (9. oæujka). Pripremno
stanje je bilo i na Dravi kod Osijeka s najviπim vo-
dostajem od 302 cm (13. oæujka); na rijeci »esmi
kod »azme od 469 cm (1. oæujka); te na Uni kod
Kostajnice, od 259 cm (6. oæujka).

Detaljan pregled hidroloπkih parametara za
OÆUJAK 1999. godine prikazan je u tablici 1, dok
su nivogrami i hidrogrami kao i odnos prosjeËnih
vrijednosti H i Q za OÆUJAK 1999. prikazani na
slikama 11, 12 i 13.

EKOLO©KE PRILIKE

Meteoroloπke karakteristike

Disperzijske karakteristike atmosfere nad πi-
rim podruËjem Zagreba su u oæujku ove godine
bile uobiËajene. To znaËi da je tijekom noÊi pre-
vladavala stabilna ili neutralna stratifikacija at-
mosfere (tablica 3) uz temperaturnu inverziju, bi-
lo prizemnu, bilo podignutu (tablica 4), bez sloja
mijeπanja, izuzev dva dana (18. i 28. oæujka, te Ëetiri
situacije kada nije postojao stvarni sloj mijeπanja,
veÊ samo teoretski, debljine 100 metara; tablica 2).
Nakon izlaska sunca, i poËetka zagrijavanja zraka
i tla, temperaturne inverzije su se uglavnom raz-
bile ili izdignule, zrak pri tlu se labilizirao i formi-

rao se sloj mijeπanja. Tako je sredinom dana pre-
vladavala uglavnom neutralna ili labilna stratifikacija
atmosfere (tablica 3), uz sloj mijeπanja prosjeËne
visine oko 940 metara (tablica 2), iznad njega je
ponekad bio i sloj visinske temperaturne inverzi-
je (tablica 4). Opisane karakteristike prizemnog
graniËnog sloja omoguÊuju dobro rasprπivanje
oneËiπÊenja zraka, pa se ne oËekuju visoke kon-
centracije plinovitog oneËiπÊenja.

Strujanje je na podruËju Zagreba bilo veoma
promjenjivo i slabo. »este su bile situacije bez vje-
tra. NajËeπÊi smjer vjetra u centru grada (GriË)
bio je sjeveroistoËni, a u istoËnom dijelu grada
(Maksimir) jugozapadni, ali su jaËi bili jugozapad-
ni vjetar na GriËu, a sjeveroistoËni u Maksimiru πto
je utjecalo na vektorski srednjak vjetra prikazan na
slici 14. U dvije situacije (5. oæujka, te 9.-10. oæuj-
ka) puhao je jak jugozapadni vjetar, a 17. oæujka
sjeveroistoËni, te je tih dana provjetravanje bilo
znatno bolje od prosjeËnog. Zbog prosjeËno slabog
strujanja, nije bilo znaËajnog prijenosa zraËnih masa
prema gradu ili od njega, a i provjetravanje Zagreba

14 BILTEN  3 / 99

Sloj noÊ dan
inverzije N % N %
ne postoji 4 15 16 59
prizemna 13 48 0 0
podignuta 4 15 1 4
visinska 6 22 10 37

ZBROJ 27 100 27 100

Tablica 4. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
slojem inverzije temperature prema visinskim

mjerenjima u Zagrebu za OÆUJAK 1999.

Visina sloja noÊ dan
mijeπanja (m) N % N %
ne postoji 21 78 0 0
< 250 m 5 18 2 7
251-1000 m 1 4 14 52
> 1000 m 0 0 11 41

ZBROJ 27 100 27 100

Tablica 2. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
visinom sloja mijeπanja prema visinskim mjerenji-

ma u Zagrebu za OÆUJAK 1999.

Stabilnost noÊ dan
N % N %

A - jako labilno 0 0 1 4
B - umjereno labilno 0 0 2 7
C - malo labilno 0 0 2 7
D - neutralno 8 30 22 81
E - malo stabilno 7 26 0 0
F - umjereno stabilno 7 26 0 0
G - jako stabilno 5 18 0 0
ZBROJ 27 100 27 99

Tablica 3. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
pojedinom kategorijom stabilnosti prema Pasquillu u

prvih 100 metara od tla u Zagrebu za OÆUJAK 1999.
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(osim spomenutih dana) je bilo slabo (koeficijent
provjetravanja je bio svega 0.05 sat-1).

Iz slike strujanja u cijeloj zemlji vidi se, kako
su u veÊem dijelu kontinentalnog dijela zemlje pre-
vladavali jugozapadni vjetrovi, a duæ obale istoËni.
Vjetar je u prosjeku bio slab i promjenjiv, πto se
vidi iz prikazanih vektorskih srednjaka, ali je bilo
nekoliko situacija sa pojaËanim vjetrom, pa je u
svakom promatranom gradu bilo po nekoliko dana
sa jakim ili Ëak olujnim vjetrom. Izmeu 3. i 7. oæuj-
ka je bilo pojaËano jugozapadno strujanje u unu-
traπnjosti, a jugoistoËno uz obalu. PojaËano ju-
gozapadno strujanje je u unutraπnjosti bilo i 9.-10.
oæujka. Izmeu 17. i 20. oæujka je puhao jak sjeverois-
toËni ili istoËni vjetar (ovisno o lokaciji) na po-
druËju gotovo cijele Hrvatske. Na nekim lokacija-
ma je bilo pojaËano jugozapadno ili jugoistoËno
strujanje posljednjih nekoliko dana oæujka. Navedene
situacije sa jakim ili Ëak olujnim vjetrom omoguÊile
su bolje provjetravanje, a vjerojatno se odraæava-
ju i u prikazanom koeficijentu provjetravanja (sli-
ka 14).

Ispiranje zraka oborinom i mokro taloæenje su
bili ovaj mjesec slabi jer je u veÊem dijelu Hrvatske
ukupna mjeseËna koliËina oborine bila manja od
viπegodiπnjeg prosjeka.
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1.87

0.54
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Slika  14. Ukupno mjeseËno taloæenje sumpora iz sulfata i duπika iz nitrata (kg/ha), prosjeËna brzina i smjer
strujanja, te koeficijent provjetravanja (K.P.) u Hrvatskoj za OÆUJAK 1999. godine

OneËiπÊenje zraka i oborine

Razmatrane koncentracije opÊih pokazatelja
oneËiπÊenja sumpor i duπik dioksida, su u oæuj-
ku imale trend opadanja u odnosu na sijeËanj i
veljaËu. Koncentracije su se kretale unutar dopuπtenih
granica, osim na lokaciji GriË u Zagrebu gdje je
koncentracija duπik dioksida bila iznad dopuπtene
graniËne vrijednosti (dopuπteno je prekoraËenje
dnevnog iznosa od 80 µg m-3 duπik dioksida samo
jedanput u godini).

NajveÊa dnevna koncentracija sumpor diok-
sida izmjerena je 1./2. oæujka u Rijeci na lokaciji
Kozala i iznosila je 39 µg m-3 zraka, dok je 5./6.
oæujka na GriËu u Zagrebu zabiljeæena najveÊa
koncentracija duπik dioksida od 108 µg m-3. Na
istoj lokaciji su se koncentracije sumpor i duπik
dioksida u ostalim danima kretale od 6 µg m-3 do
47 µg m-3 (tablica 5).

KoliËina oborine u oæujku je u prosjeku bila
manja nego u veljaËi. Udio kiselih kiπa takoer
je bio manji i iznosio je od 7% (Zaviæan) do 20%
(Puntijarka). U Krapini, na Bilogori, u GospiÊu,
Pazinu, Rijeci i Dubrovniku kisele kiπe nisu zabi-
ljeæene. S obzirom na koliËinu oborine i srednje
mjeseËne koncentracije, ukupno mjeseËno taloæe-
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Slika 15. Ukupno mjeseËno taloæenje sumpora iz sulfata i duπika iz nitrata za OÆUJAK  1999.
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Tablica 5. Rezultati kemijske analize oborine i oneËiπÊenja zraka u Hrvatskoj za OÆUJAK 1999.

O B O R I N A Z R A K

RRu pH SO4
2--S NO3

--N SO2 SO2max NO2 NO2max

RRmj  % N
A

pH min-max mg / L mg / m3

Zagreb-GriË 94 8 7.17 5.02-7.50 1.82 0.85 6 20 21 108

Puntijarka 80 10 5.95 4.41-7.27 2.30 1.30 1 16 4 15

Krapina 99 11 6.82 6.31-7.54 1.43 0.75 - - - -

Bilogora 99 9 6.71 5.69-7.56 3.30 1.63 - - - -

Ogulin 99 13 6.08 4.58-7.04 2.30 1.27 - - 4 11

GospiÊ 99 13 7.32 6.92-7.48 3.17 * - - 5 14

Zaviæan 98 14 5.72 4.53-6.89 1.40 0.89 0 0 1 3

Pazin 99 6 6.61 6.36-7.57 1.46 0.70 - - - -

Rijeka 100 9 6.40 6.07-7.34 2.69 1.39 10 39 8 17

Zadar 99 7 6.45 5.29-7.72 3.61 0.95 - - 9 26

Dubrovnik 99 7 6.61 6.29-7.22 3.82 1.03 - - 0 3

*  instrument u kvaru

Postaja

BIOMETEOROLO©KE PRILIKE

Ovogodiπnji je oæujak bio prosjeËno hladan
na svim analiziranim postajama, a takav je prema
30-godiπnjem prosjeku bio i srednji osjet ugod-
nosti u oæujku. Ipak, ovaj je oæujak u Zagrebu bio
topliji od normale, dok je u Slavonskom Brodu i
u Splitu bio u granicama normalnih biometeoro-
loπkih prilika. 

nje (mokro i suho) sumpora iznosilo je od 0.54
kg ha-1 na GriËu u  Zagrebu do 3.77 kg ha-1 u
Dubrovniku gdje je veliki utjecaj aerosola iz mora.

Taloæenje anorganskog duπika je variralo od
0.25 kg ha-1 (GriË, Zagreb) do 1.87 kg ha-1 (Kozala,
Rijeka). (slika 15). Za postaju GospiÊ nema po-
dataka jer mjerni instrument nije radio. Promatrano
oneËiπÊenje je u oæujku bilo u prosjeku manje nego
u sijeËnju i veljaËi, πto je i logiËno s obzirom na do-
ba godine.
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Slika 16. Osjet ugodnosti prema indeksu TWH za Zagreb, Slavonski Brod i Split za OÆUJAK  1999. godine.
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sat
Postaja

7 14

Kriæevci 0.9 5.3

Zagreb 1.6 5.8

Bjelovar 0.5 4.6

Sisak 1.5 5.4

Osijek 1.4 53

Ogulin 0.8 3.0

sat
Postaja

7 14

Pazin 3.4 4.7

Pula 3.3 8.4

Zadar 4.6 9.6

Knin 1.2 6.0

Makarska 5.0 12.1

Dubrovnik 6.4 9.4

Tablica 6. Terminske vrijednosti temperature tla (°C) na 5 cm dubine.

U prvoj su se dekadi uglavnom izmjenjivali
osjeti hladno i svjeæe, a povremeno je u popod-
nevnim satima bilo ugodno. Za razliku od Splita i
Slavonskog Broda, gdje su jutra pa i veËeri uglavnom
bili hladni, u Zagrebu je Ëesto bilo svjeæe tijekom
Ëitavog dana. Najhladniji je dan u Splitu bio 4. oæu-
jak kad je zbog jakog vjetra tijekom Ëitavog dana
bilo Ëak i vrlo hladno. U nekoliko je navrata na
svim postajama bilo hladno i u popodnevnim sati-
ma. Ova je dekada na svim analiziranim postaja-
ma bila u popodnevnim satima toplija nego πto
je to uobiËajeno, a takve su bile i veËeri u Slavonskom
Brodu. Jutra i veËeri u Zagrebu te jutra u Slavonskom
Brodu bili su znatno topliji od normale. 

PoËetak druge dekade je bio sliËan prethod-
noj. U Zagrebu je bilo uglavnom svjeæe, a u
Slavonskom Brodu su jutra i veËeri bili hladni, a
popodneva svjeæa. U Splitu je bilo Ëak i toplije,
tako da su jutra i veËeri bili svjeæi, a popodneva
ugodna. Meutim, 16. oæujka u veËernjim satima
je zahladilo u Zagrebu i Splitu, a sljedeÊeg dana
naveËer u Slavonskom Brodu. Stoga je u Zagrebu
17. oæujka a u Slavonskom Brodu 18. oæujka bilo
u najveÊem dijelu dana vrlo hladno, a do kraja
dekade se zadræalo hladno. U Splitu je pak zbog
jake bure razdoblje prevladavajuÊeg osjeta vrlo
hladno potrajalo do kraja dekade, a u nekoliko je
termina od 17. do 19. oæujka bilo i izvanredno hlad-
no. Kako je poËetak dekade bio relativno topao
u odnosu na doba godine, a kraj dekade hladan,
u prosjeku je ova dekada u svim terminima bila
u granicama normalnih biometeoroloπkih prilika,
s izuzetkom veËeri u Slavonskom Brodu koje su
bile hladnije od normalnih. 

TreÊa je dekada bila najtopliji dio ovogodiπnjeg
oæujka. Pri tome su kontinentalni dijelovi Hrvatske
bili topliji od Splita. U Zagrebu i Slavonskom Brodu

je najËeπÊe bilo svjeæe. Ipak, u jutarnjim je satima
prevladavalo hladno, ali su popodneva nerijetko
bila ugodna. U Splitu je prevladavajuÊi osjet bio
hladno, a poËetkom dekade bilo je Ëak i vrlo hlad-
no. Tek je krajem dekade zatoplilo tako da je u
popodnevnim satima postalo svjeæe ili ugodno.
U Splitu, gdje je i u viπegodiπnjem srednjaku posljed-
nja dekada oæujka bila hladnija nego u nizin-
skom kontinentalnom dijelu Hrvatske, ova je deka-
da bila u granicama normalnih biometeoroloπkih
prilika. U Slavonskom Brodu jutra su bila toplija
od normale, u Zagrebu popodneva, a veËeri znat-
no toplije nego li je to uobiËajeno krajem oæujka.

AGROMETEOROLO©KE PRILIKE

Premda je relativno dugo zadræavanje snijega
na tlu tijekom protekle zime pogodovalo ozimim
ratarskim kulturama, izgled ozime pπenice i jeËma
je veoma razliËit. Naime, zbog nedovoljno finan-
cijskih sredstava, poljodjelci nisu u potrebnim
koliËinama koristili umjetna gnojiva, posijano sje-
me nije bilo odgovarajuÊe kvalitete, a i jesenska
se sjetva zbog loπeg vremena nije u cijelosti obavi-
la unutar agrotehniËkih rokova. 

Krajem mjeseca je zapoËela sjetva jarih æitari-
ca, no bila je Ëesto prekidana zbog oborina. Tijekom
druge dekade mjeseca u Zagrebu su samo 2, a u
Osijeku 3 kiπna dana, pa su poljodjelci nesmetano
obavljali pripremu tla za proljetnu sjetvu te prihranu
ozimih ratarskih kultura.

U Orahovici je zabiljeæena cvatnja vrbe Ive 2.
oæujka, jorgovan je poËeo listati 26. oæujka, a baz-
ga 16. oæujka. Marelice su poËele sa cvatnjom u
razdoblju od 20. do 24. oæujka, ovisno od lokalite-
ta, razliËito u istoËnim i zapadnim kontinental-
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a preko dana su rasle i do 5.8 °C. No, u Dalmaciji

su temperature tla na toj dubini bile znatno viπe,

pa su u 14 sati na postaji u Zadru ponekad iznosile

i 9.6 °C. Valja istaknuti kako je ovog mjeseca tlo

na 5 cm dubine bilo prosjeËno 1 °C toplije od tla

na 20 cm dubine.

nim krajevima Hrvatske. Vegetacija je u Dalmaciji
krenula mnogo ranije pa je poËetak cvatnje
marelice u Zadru zabiljeæen veÊ 10. oæujka. 

Tijekom jutra temperature tla na 5 cm dubine
ovog su se mjeseca u istoËnim i zapadnim konti-
nentalnim krajevima Hrvatske spustile do 0.5 °C,
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Slika 17. Srednje mjeseËne temperature tla na dubini 5 cm, 20 cm i 30 cm u mjesecu OÆUJKU 1999. godine

SVJETSKI METEOROLO©KI DAN 1999.

VRIJEME, KLIMA I ZDRAVLJE

PORUKA PROFESORA GODWIN O. P. OBASI-a, GENERALNOG SEKRETARA 
SVJETSKE METEOROLO©KE ORGANIZACIJE

Svjetski Meteoroloπki Dan povezujemo s
Konvencijom Svjetske Meteoroloπke Organizacije
koja je stupila na snagu 23. oæujka 1950. godine.

Svake godine, SMO proslavlja taj dan izabiruÊi temu
od najveÊeg ili tekuÊeg interesa. Tema “Vrijeme,
klima i zdravlje” je odgovarajuÊa u vrijeme kada
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su smog i postojanje ozona u niskim slojevima
atmosfere, te prisutnost u zraku izvjesnih tipova
peludi, povezani su sa akutnim napadima astme i
drugih bolesti diπnog sustava. Broj ljudi koji os-
jeÊaju tegobe varira ovisno o prevladavajuÊem
vjetru i vlazi, tj. dovode li ti uvjeti do disperzije ili
koncentracije oneËiπÊenja i peludi.

U drugim sluËajevima veza izmeu klime, vre-
mena i zdravlja nije direktna, ali nije ni manje vaæ-
na. Na primjer, stratosferski ozon πtiti Zemljinu
povrπinu od upadnog SunËevog ultraljubiËastog
(UV) zraËenja, a koje je πtetno za sve æivotinje i
biljke. Stanjivanje sloja ozona moæe zato imati
ozbiljne zdravstvene posljedice. Znatan broj epi-
demioloπkih studija je naznaËilo UV-B zraËenje kao
uzrok tumora koæe kod svjetloputih ljudi, te je za-
kljuËeno da stanjivanje ozonskog sloja moæe rezul-
tirati poveÊanim brojem oboljelih. U podruËjima
s viskom izloæenoπÊu sunËevom ultraljubiËastom
zraËenju ËeπÊe se pojavljuju katarakti kao i ostala
oπteÊenja oËiju kao πto je npr. snjeæna sljepoÊa.
©toviπe, postoje dokazi da UV-B zraËenje uzroku-
je slabljenje imunoloπkog sustava kako kod ljudi
tako i kod æivotinja, iako je πiri znaËaj tog slablje-
nja za modele bolesti teπko procijeniti.

Kao nadopuna ovim faktorima, prirodne katas-
trofe povezane s vremenom, kao πto su tropske
ciklone, suπe, velike poplave, snaæni monsuni
takoer imaju utjecaj na zdravlje. Pri takvim do-
gaajima uniπtavaju se zalihe hrane πto rezultira
pothranjenoπÊu, a pogorπava se stanje i koliËina
zaliha vode. Sekundarni efekti ukljuËuju poveÊani
rizik pojave infektivnih bolesti zbog sloma sani-
tarnog sustava, nedostatka Ëiste i svjeæe vode, pre-
naseljavanja kao i oπteÊenja lokalne zdravstvene
infrastrukture.

Primjer uËinaka godiπnjih promjena vremena
na zdravlje moæe se vidjeti iz nedavnih epizoda
fenomena El Niño. U nekim podruËjima svijeta suπe
su ËeπÊe i intenzivnije za vrijeme i neposredno
nakon El Niña. U drugim podruËjima ekstremi obo-
rina povezanih s El Niñom mogu se nepovoljno
odraziti na ljudske zajednice izazivajuÊi poplave,
klizanja tla te uzrokujuÊi nedostatke hrane. Zaista,
ukupni efekti El Niña su tako veliki da je global-
ni teret od prirodnih katastrofa veÊi u godini nas-
tupa El Niña, nego onaj godinu dana prije, a πto
ima i posljedice na zdravlje pogoene popu-
lacije.

Nedavne studije su takoer pokazale da je El
Niño povezan s epidemijama pojedinih bolesti, kao
πto su malarija, groznica doline Rifta, virusne i

se ljudske zajednice πirom Zemlje oporavljaju od
posljedica nedavnih prirodnih katastrofa, pitaju se
zaπto se takve katastrofe dogaaju, te πto se moæe
uËiniti da bi se suoËile sa ekonomskim i zdravstve-
nim posljedicama u buduÊnosti.

StoljeÊima su se ljudi prilagoavali vremenu
i klimi izgradnjom skloniπta, proizvodnjom hrane,
osiguranjem energije te æiveÊi æivotom suglasja s
klimom i opÊim uvjetima okoline. I sve ostale æivo-
tinjske i biljne vrste na planetu su se prilagodile
svojoj lokalnoj klimi kao dijelu svoje okoline.
Meutim, nedavne prognoze znaËajnih promjena
klime u sljedeÊih 100 godina koje, udruæene sa
nekim od veÊih prirodnih katastrofa koje smo
iskusili u nekoliko posljednjih godina, stavljaju u
æariπte paænju na posljedice klime i vremena na
okoliπ i socijalno ekonomski razvoj, ukljuËujuÊi i
ljudsko zdravlje.

Ljudski organizam reagira fizioloπki na veliki
broj atmosferskih uvjeta, kao πto su temperatura,
vlaga, vjetar, sunËevo zraËenje i oneËiπÊenje zra-
ka. Iako ljudi imaju velike moguÊnosti prilagoava-
nja raznim klimama i okoliπu, vrlo su osjetljivi na
znaËajnu promjenu meteoroloπkih uvjeta. Primjera
radi, izlaganje ekstremnim temperaturama moæe
dovesti do sunËanice ili s druge strane do ozebli-
na. U mnogim zemljama ljudi mogu æivjeti ugod-
no u temperaturnom rasponu od 17 °C do 31 °C.
Ipak, kada temperatura okolnog zraka uzrokuje
poviπenje temperature povrπine koæe preko 40.6
°C, javlja se sunËanica koja moæe rezultirati smrÊu.
Znanstvenici su takoer ustanovili da puno viπe
ljudi umire od srËanog udara za vrijeme toplinskih
valova - Ëak iako su slabijeg intenziteta - nego za
vrijeme hladnijih razdoblja. ©to viπe, ljudska pri-
lagodba na vrijeme, ako ju se promatra sa stanoviπta
“ugodnosti”, ovisi o temperaturi, vlazi i vjetru. Ljudi
koji æive u gradovima su osjetljiviji nego oni koji
æive na selu.

Zrak oko nas je pun Ëestica i plinova kao πto
su pelud, spore gljiva te razne otrovne emisije, a
πto se sve odraæava na zdravlje. Pored toga, kise-
le kiπe i suhi otrovni talog koji zagauju obradi-
vu zemlju, πume, izvore vode te floru i faunu
mora, ovisno o meteoroloπkim uvjetima mogu
nepovoljno djelovati na velika podruËja. Na taj
naËin, na zdravlje puËanstva u udaljenim krajevi-
ma moæe negativno djelovati oneËiπÊenje, koje je
preneπeno atmosferskom cirkulacijom, Ëiji izvor
moæe biti mali broj tvornica u gradskim podruËji-
ma. Ovo je veliki problem u Europi, gdje su, na
primjer, kisele kiπe oπtetile udaljena podruËja
Skandinavije. Lokalni efekti oneËiπÊenja, kao πto



ostale bolesti takvog porijekla, koje se ËeπÊe po-
javljuju nakon jakih kiπa. Nakon jakih kiπa koje je
uzrokovao El Niño u godinama 1997. i 1998. u
sjeveroistoËnoj Keniji i juænoj Somaliji pojavila se
ponovo groznica doline Rifta, koja je prije bila us-
pjeπno iskorijenjena, te je poumirao veliki broj
stoke, a raπirila se i na ljude. Puno napora treba
joπ uloæiti da bi se kontrolirali i smanjili efekti takvih
bolesti povezanih s El Niñom.

Ljudske zajednice su viπegodiπnjim iskoriπta-
vanjem smanjivale broj prirodnih izvora Ëime je
postepeno uniπtavan okoliπ, posebno kroz za-
gaenje koje dolazi od teπke industrije, prijevo-
zom, te nekim vrstama upotrebe zemljiπta. Stanovniπtvo
je takoer mijenjalo svoju lokalnu klimu sjeËom
stabala ili gradnjom nasipa. Danas je ukupni ljud-
ski uËinak dosegao besprimjernu globalnu razinu.
SMO/UNEP Meuvladin Panel o Promjenama Klime
je zakljuËio da “ravnoteæa dokaza navodi na za-

kljuËak o vidljivom ljudskom utjecaju na global-
nu klimu”. Postalo je prepoznatljivo da promjene
klime koje dovode do toplijeg svijeta vjerojatno ut-
jeËu na zdravlje ljudskih zajednica. Dublje razu-
mijevanje veze klime, vremena i zdravlja Êe nam
pomoÊi u prognozi posljedica te poduzimanju prik-
ladnih mjera predostroænosti.

Procjena iznosa potencijalnih uËinaka na zdrav-
lje pri promjeni klime je sloæena zadaÊa. Oslanja
se na valorizaciju od strane klimatologa kada, gdje
i u kojem stupnju Êe gomilanje stakleniËkih plino-
va, posebno ugljiËnog dioksida, prerasti u prom-
jene u klimi. Mora se nadalje uzeti u obzir i va-
lorizacija s podruËja drugih znanstvenih disciplina
o djelovanju promjene klime na zdravlje.

Nekoliko moguÊih uËinaka na zdravlje zbog
promjena klime su, ipak, dobro shvaÊeni. Na prim-
jer, poznato je da pojedine vrste komaraca prenose
malariju, cece muha prenosi bolest spavanja, a cr-
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na muha prenosi rijeËno sljepilo. S obzirom da kli-
ma moæe igrati vaænu ulogu u odreivanju njihove
razdiobe i brojnosti, promjene klime mogu utje-
cati na zemljopisnu rasprostranjenost velikog bro-
ja takvih insekata. Kao rezultat toplije klime, na
primjer, jug SAD-a i neki dijelovi Europe mogli bi
biti ugroæeni malarijom. MoguÊe je otkriti podruËja
koja pogoduju visokom stupnju preæivljavanja za
cece muhe i komarce, te adekvatnom analizom,
koristeÊi geografski informacijski sustav u kombi-
naciji s drugim podacima, ustanoviti gdje postoji
rizik za ljudsku populaciju.

Dugotrajne promjene klime mogu takoer ut-
jecati na dva temelja javnog sustava zdravstva: do-
voljne koliËine hrane i pitke vode. S obzirom da
su sve biljne i æivotinjske vrste osjetljive na
promjene klime, poljoprivreda i ekosustavi mogu
biti ugroæeni. Neke procjene ukazuju da bi se jed-
na treÊina do jedne polovine vegetacijskih tipova
na Zemlji promijenili, a mnoge biljne i æivotinjske
vrste bi nestale. Promjene klime bi takoer imale
utjecaj na dostupnost svjeæe vode za kuÊnu,
poljoprivrednu i industrijsku uporabu, te na kvalite-
tu vode. Podizanje razine mora bi prouzroËilo
zasoljavanje podzemnih zaliha slatke vode u pri-
obalnim podruËjima i u nekim rijeËnim sustavima.
OËekuje se da bi topliji svijet doveo do poveÊanog
broja snaænih poplava na nekim mjestima, te do
poveÊanog broja snaænih suπa na drugima. PoveÊano
plavljenje moæe dovesti do poveÊanog zagaenja
vode ljudskim i æivotinjskim otpadom te kemikali-
jama koje se koriste u poljoprivredi. Smanjena razi-
na vode na drugim mjestima moæe koncentrirati
oneËiπÊivaËe i patogene tvari u povrπinskoj vodi.
Isto kao πto bi utjecala na zalihe hrane, smanjena
dostupnost vode imala bi zdravstvene posljedice;
dokazano je da kod nedostatka vode kuhanje pre-
vladava nad odræavanjem higijene.

Kako se moæemo pripremiti za buduÊe prijet-
nje zdravlju uzrokovane vremenom, klimatskim
varijacijama te predvienim klimatskim promje-
nama?

Kao prvo, Nacionalne Meteoroloπke i Hidroloπke
Sluæbe (NMHS) i predstavnici javnog zdravstva bi
trebali potaknuti ili jaËati aktivnosti vezane za osi-
guranje relevantnih informacija. To su indeksi os-
jeta ugodnosti, upozorenja o zagaenju, koliËini
peludi i praπine. Nadalje, izdavati, izmeu ostalog
prognoze ultraljubiËastog zraËenja, upozorenja o
moguÊoj pojavi sunËanice i bioklimatske karte.

Drugo, NMHS i javne zdravstvene sluæbe bi
trebale jaËati suradnju u smislu priprema na po-

tencijalne opasnosti po zdravlje uzrokovane prirod-
nim katastrofama.Takva bi suradnja mogla imati
koristi od veÊe pouzdanosti prognoze vremena ko-
ja je postignuta u zadnjoj dekadi, a sada je dos-
tupna u znatnom broju zemalja. Poboljπanje
ranih upozorenja saËuvalo je milione æivota od
tropskih ciklona, poplava i drugih intenzivnih nepo-
voljnih vremenskih pojava.»lanice SMO neprekid-
no izmjenjuju meteoroloπke informacije sus-
tavom Svjetskog Meteoroloπkog Bdijenja, te upotre-
bljavaju te informacije u cilju poboljπanja pred-
vianja i upozorenja na katastrofe koje su povezane
s vremenom.

TreÊe, NMHS bi mogle osigurati stalne se-
zonske prognoze zdravstvenim djelatnicima zbog
planiranja. ZnaËajan napredak je postignut pre-
ma izdavanju sezonskih predvianja, πto je rezul-
tat rada uËinjenog u Svjetskom Klimatskom Programu
SMO. U sljedeÊoj dekadi vjerojatno Êe se ustanoviti
nove sluæbe Ëije Êe se aktivnosti temeljiti na se-
zonskim predvianjima. Posebno Êe moguÊnost
prognoze pojave El Niña/Juæna Oscilacija i ostalih
anomalija klime za godinu dana ili duæe pomoÊi
ublaæavanju mnogih nepovoljnih zdravstvenih
posljedica povezane s njima.

»etvrto, NMHS bi mogle doprinijeti efikasnoj
uporabi ograniËenih resursa vode u polusuhim i
drugim zemljama koje imaju Ëestu pojavu suπe,
valorizacijom kvalitete i koliËine vode. Nadalje,
meteoroloπke i hidroloπke informacije doprinose
poboljπanju poljoprivredne proizvodnje i smanje-
nju oneËiπÊenja kemikalijama koje se koriste u
poljoprivredi ili drugim agensima koje dovode
do loπeg zdravstvenog stanja te smanjenja vrijed-
nosti okoliπa. U tom smislu, SMO podræava razne
aktivnosti s ciljem ublaæavanja nepovoljnih uËi-
naka zbog varijabilnosti i promjena klime, Ëime se
smanjuje rizik za zdravlje za stotine miliona os-
jetljivih osoba u svim dijelovima svijeta.

Peto, na lokalnoj razini, informacije o klimi i
vremenu moraju biti prilagoene svim korisnici-
ma. U tom smislu, SMO Ëini stalne napore da
omoguÊi da NMHS-e imaju moguÊnost osigurati
znanstvene Ëinjenice onima koji donose odluke,
te zdravstvenim djelatnicima. Nadalje, projekt SMO
- Sluæba Klimatskih Informacija i Predvianja (CLIPS),
koja nastoji osigurati klimatske informacije i pred-
vianja za blisku buduÊnost, je korisni mehanizam
za podrπku suradnji sa zdravstvenim djelatnici-
ma.

KonaËno, buduÊi da se uËinci varijabilnosti i
promjene klime na ljudsko zdravlje sve viπe naglaπava-
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ju na planu okoliπa i zdravlja, treba popuniti znatan
broj informacijskih praznina kroz lokalne studije
o uËincima na zdravlje a koje uzrokuju kratkotraj-
ne varijacije u vremenu i klimi. U tom kontekstu,
znanstvenici koji se bave zdravljem bi ubuduÊe
trebali ukljuËiti meteorologe, klimatologe, hidrologe
i znanstvenike iz ostalih podruËja, da poduzmu is-
traæivanja uz veÊu meusobnu suradnju.

Teæiπte proslave Svjetskog Meteoroloπkog Dana
ove godine je na temi “Vrijeme, klima i zdravlje”,
te pruæa priliku vladama, javnosti i medijima da u
potpunosti posvete paænju povezanosti ovih ele-

menata. Pri tom treba naglasiti vaænost doprinosa
SMO i NMHS zdravstvenom sektoru. Trebalo bi
shvatiti da se uspjeh u primjeni klimatskih i infor-
macija o vremenu, te raznih znanja za poboljπanje
ljudskog zdravlja, moæe postiÊi kroz jaËanje surad-
nje izmeu NMHS, zdravstvenih djelatnika i os-
talih koji donose odluke i odgovorni su za ljudsko
zdravlje i dobrobit. SMO Êe nastaviti jaËanje svoje
suradnje sa zemljama Ëlanicama preko NMHS-i i
zdravstvenih zajednica na regionalnoj i meunarod-
noj razini u cilju poboljπanja naπeg razumijevanja
uloge vremena i klimatskog sustava na zdravlje,
a na dobrobit buduÊih generacija.

Prijevod: Davor NikoliÊ
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