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VREMENSKE PRILIKE

SinoptiËka situacija

Pod utjecajem ogranka anticiklone vrijeme je od
1. do 3. lipnja bilo veÊinom sunËano i vrlo toplo. U
visinskoj struji je pritjecao znatno topliji zrak nego πto
je uobiËajeno za ovo doba godine. Meutim, 4. lipnja
je sa sjeverozapada u naπu zemlju, nakon premjeπta-
nja hladne fronte i visinske doline, poËeo pritjecati os-
jetno hladniji zrak. Zbog toga je doπlo do mjestimiËnog
razvoja izraæenih olujnih oblaka, uglavnom u sjeveroza-
padnim i sjevernim podruËjima. NajjaËe nevrijeme za-
hvatilo je varaædinski i osjeËki kraj. Slike 1 i 2 prikazu-
ju prizemnu sinoptiËku situaciju 4. lipnja. Na njima se
vidi kako se sredinom tog dana hladna fronta nalazi-
la nad Hrvatskom te se zadræala nad naπim krajevi-
ma i u poslijepodnevnim satima.

Zatim je do 8. lipnja prevladavalo polje visokog
tlaka zraka, pa je uz dosta sunËanog vremena
posvuda ponovno bilo vrlo toplo. Nova hladna fronta
iz zapadne Europe pribliæila se naπoj zemlji 8. lipnja.
Pritjecanjem vlaænog zraka, u mnogim je predjelima
vrijeme bilo vrlo promjenjivo, ponegdje s pljuskovi-
ma i grmljavinom. SljedeÊih se dana fronta nad naπim
krajevima raspadala. Visinsko strujanje je bilo ju-
gozapadno, te je za ovo doba godine bilo razmjerno
toplo, povremeno s umjerenom naoblakom.

Joπ jedna hladna fronta premjestila se preko
Hrvatske 11. lipnja. Srediπte ciklone koja je nastala u
viπim slojevima atmosfere nalazilo se nad zapadnom
Europom, ali je manja koliËina vlaænog i nestabilnog
zraka kruæila i nad naπom zemljom. Uslijed stalnog

A

C

Slika 2. Prizemna sinoptiËka situacija 
4. lipnja 1999. u 18 UTC.
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Slika 1. Prizemna sinoptiËka situacija 
4. lipnja 1999. u 12 UTC.
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—
) i standardnim

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

6 BILTEN  6 / 99

pritjecanja svjeæeg zraka, pri tlu je nastala ciklona ma-
lih razmjera. Bilo je izraæenog grmljavinskog nevre-
mena, a na podruËju IvaniÊ Grada zabiljeæena je po-
java pijavice. Satelitska slika naoblake u toplinskom
dijelu spektra 11. lipnja u 18 UTC, pokazuje razvijene
oblake uzrokovane plitkom ciklonom nad sjeveroza-
padnom Hrvatskom, Slovenijom i Austrijom. 

U razdoblju od 12. do 14. lipnja prizemno se
nalazilo polje poviπenog tlaka zraka, a po visini ci-
klonalno polje. Bilo je djelomice sunËano s promje-
njivom naoblakom, tek ponegdje s mjestimiËnom kiπom
i pljuskovima s grmljavinom. Visinska ciklona se
zadræavala sve do 18. lipnja, a 19. i 20. lipnja je u niæim
dijelovima atmosfere nastala plitka ciklona sa srediπtem
nad sjevernim Jadranom. Stoga je tijekom cijelog
razdoblja u veÊini krajeva vrijeme bilo vrlo promje-
njivo i svjeæe, s mjestimiËnom kiπom i grmljavinom. U
Dalmaciji je prevladavalo sunËano i toplo ali je zbog
premjeπtanja hladne fronte 21. lipnja i tamo bilo ma-
lo kiπe, i osvjeæilo je. Do kraja mjeseca nastavilo se
kruæenje vlaænog i nestabilnog zraka u polju srednjeg
ili malo poviπenog tlaka zraka. Bilo je nestabilno i u
veÊini krajeva razmjerno svjeæe za doba godine.

Ukratko, lipanj je, osim na poËetku kada su bile
neuobiËajene vruÊine, vremenski bio vrlo nestabilan,
s Ëestom pojavom kiπe i grmljavine. 

Klimatoloπki pregled

Ovogodiπnji lipanj je bio topliji od prosjeka na
svim postajama Hrvatske. Odstupanja su se kretala
izmeu 0.4 °C (u Daruvaru) i 2.2 °C (na Visu). Srednja
mjeseËna  temperatura zraka je na planinskim posta-
jama bila iznad 10 °C (Zaviæan 11.0 °C, Puntijarka

-
t-s

-
t

-
t+s

Slika 3. Satelitska slika oblaka u vidljivom dijelu
spektra 11. lipnja 1999.

Tablica 1. Broj toplih i vruÊih dana te toplih noÊi u
lipnju 1999.

Broj Broj Broj
Postaja toplih vruÊih toplih

dana dana noÊi
Osijek 18 2 0
Slavonski Brod 21 5 0
Daruvar 17 5 0
Bjelovar 19 2 1
Varaædin 11 0 0
Zagreb GriË 17 2 3
Zagreb Maksimir 15 1 0
Sisak 17 4 0
Puntijarka 1 0 0
Zaviæan 0 0 0
Karlovac 18 4 0
Ogulin 12 0 1
GospiÊ 12 0 0
Knin 24 9 0
Pazin 22 0 0
Rijeka 22 1 3
Mali Loπinj 23 1 9
Zadar 23 0 10
Split Marjan 27 9 17
Hvar 29 4 16
Komiæa 25 6 19
Lastovo 25 1 15
Dubrovnik 22 4 18
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odstupanje temp. (°C)
postaja
percentili
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Slika 5. Odstupanje srednje mjeseËne temperature zraka (°C) u LIPNJU 1999.
od prosjeËnih vrijednosti  (1961.-1990.)
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13.9°C), dok je na ostalim postajama bila izmeu 17.3°C
(u GospiÊu) i 24.0 °C (u Komiæi). Prema raspodjeli
percentila srednje mjeseËne temperature zraka, naj-
veÊi je dio kontinentalne Hrvatske bio topao (osim
podruËja Daruvara i Osijeka koji su bili u razredu nor-
mano). Veliki dio priobalja bio je vrlo topao, a otok
Vis ekstremno topao.

U prvim danima lipnja temperature zraka su bile
visoke, a odstupanja srednjih dnevnih temperatura zra-
ka u prva Ëetiri dana posvuda veÊa od 2 °C, neri-
jetko i izmeu 5 °C i 10 °C. PoËetkom druge dekade
je bilo malo svjeæije, a na ponekoj postaji su zabiljeæeni
i dani s negativnim anomalijama srednjih dnevnih tem-
peratura zraka. Posljednja je dekada lipnja bila naj-

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

Srednje dnevne temperature Anomalije srednje dnevne temperature
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hladnija te je 22. lipnja na svim postajama Hrvatske
bio najhladniji dan u mjesecu. Na Zaviæanu je srednja
dnevna temperatura zraka taj dan iznosila 4.1 °C.  

Srednje maksimalne temperature zraka u lipnju
su se kretale izmeu 15.4 °C na Zaviæanu i 28.3 °C na
opservatoriju Split Marjan. U usporedbi s tridesetgo-
diπnjim prosjekom (1961.-1990.) ove temperature su

bile viπe, a odstupanja su iznosila izmeu 0.2 °C
(Karlovac) i 2.2 °C (Komiæa). Najviπa dnevna tem-
peratura zraka izmjerena je 27. lipnja u Daruvaru, 33.0
°C. 

Srednje minimalne temperature zraka su se kre-
tale izmeu 8.0 °C na Zaviæanu i 20.5 °C u Dubrovniku.
Sve su bile viπe u odnosu na prosjek, a najveÊe 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 LIPNJU  1999. godine.
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odstupanje zabiljeæeno u Komiæi (2.8 °C). Najniæa
dnevna temparatura zraka, 1.7 °C, je izmjerena 22. lip-
nja na Zaviæanu. 

U tablici 1 dan je pregled toplih (Tmax > 25 °C)
i vruÊih dana (Tmax > 30 °C) te toplih noÊi (Tmin >
20 °C).

MjeseËne koliËine oborine su na veÊem broju
postaja bile neπto manje od prosjeka, ali je na nekim

postajama koliËina oborine bila i znatno veÊa. NajistoËni-
ji dio Hrvatske je imao viπak oborina. Na podruËju
Daruvara i Split-Marjana su pale velike koliËine oborine
(162 mm u Splitu, 244 mm u Daruvaru), te se ona na
temelju raspodjele precentila smatraju ekstremno kiπnim.
PodruËje Knina je jedino tijekom lipnja imalo neπto
izraæeniji manjak oborine, i bilo suπno. Gledano po
dekadama, u lipnju je druga dekada bila najkiπnija
(Ëak osam dana s oborinom), dok su najkiπniji dani

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 LIPNJU  1999. godine.

Maksimalne dnevne temperature Anomalije maksimalne dnevne temperature
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bili 22. i 23. lipnja. U Daruvaru i na opservatoriju
Split-Marjan je 22. lipnja izmjerena najveÊa dnevna
koliËina oborine u povijesnom nizu ovih postaja
(Split Marjan 116.7 mm, Daruvar 111.6 mm).

Lipanj 1999. je posvuda bio sunËaniji od pro-
sjeka. NajveÊe je odstupanje zabiljeæeno u Osijeku,
gdje je bilo ukupno 344.0 sati sijanja Sunca πto je
116.8 sati viπe od lipanjskog prosjeka. S obzirom na
poveÊan broj sati sijanja Sunca, mjeseËna naoblaka

je u lipnju bila manja za najviπe jednu desetinu
prekrivenosti neba.

HIDROLO©KE PRILIKE

U lipnju je na analiziranim postajama zabiljeæe-
na vodnost uglavnom bila u granicama  prosjeËnih
vrijednosti.

Slika 10.  Dnevne koliËine oborina (mm) u LIPNJU  1999. godine.
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Slika  11. Nivogrami Save, Drave i Kupe u razdoblju od 1. do 30. lipnja 1999. godine.

Slika 12.  Hidrogrami Save i Drave u razdoblju od 1. do 30. lipnja  1999. godine.
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Slika 13.  ProsjeËni mjeseËni protok Q, odnosno vodostaj H za LIPANJ  za razdoblje 1946.-1995. 

Srednji mjeseËni protok Q, odnosno vodostaj H za LIPANJ   1999.   
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NAPOMENA: Nivogrami i hidrogrami su crtani prema srednjim dnevnim vodostajima



Na Savi kod Zagreba manjak otjecanja je iznosio
10%, a kod Slavonskog Broda 5%. Na Dravi kod Donjeg
Miholjca viπak otjecanja je bio samo 2%. Vodostaj Kupe
kod Karlovca pokazuje da se radilo o manjku  otje-
canja Kupe.

Redovna  obrana od  poplava bila  je  proglaπena
na:

-  Dunavu kod  Vukovara s maksimalnim vo-
dostajem 580 cm (3. lipnja)

-  Dravi kod Osijeka od 1. lipnja do 5. lipnja s
maksimalnim vodostajem 377 cm (3. lipnja)

-  Muri kod M.SrediπÊa s maksimalnim vodosta-
jem 330 cm (22. lipnja)

Pripremno stanje obrane od poplava bilo je na:

- Dunavu kod Vukovara od 1. do 8. lipnja s naj-
viπim vodostajem 578 cm (2. lipnja i 4. lipnja)

- Dravi kod  D.Miholjca s vodostajem 295 cm (24.
lipnja); 294 cm (25. lipnja); 251 cm (26. lipnja)

-  Dravi kod BeliπÊa s vodostajem 409 cm (25. lip-
nja) 

-  Dravi kod Osijeka tijekom cijeloga mjesec s naj-
viπim vodostajem 345 cm (6. lipnja)

- Savi kod Jasenovca s vodostajem 546 cm (24.

lipnja); 532 cm (25. lipnja); 476 cm (26. lipnja); 409
cm  (27. lipnja) 

- Savi kod MaËkovca s vodostajem 598 cm (24.
lipnja); 622 cm (25. lipnja); 587 cm (26. lipnja); 529
cm (27. lipnja)

- Savi kod Sl. Broda s vodostajem 433 cm (24. lip-
nja); 445 cm (25. lipnja); 448 cm (26. lipnja); 387 cm
(27. lipnja) 

- Une kod Kostajnice s vodostajem 205 cm (23.
lipnja)

Detaljan pregled hidroloπkih parameta a za lipanj
1999. godine prikazan je u tablici 2, dok su nivogra-
mi i hidrogrami kao i odnos prosjeËnih vrijednosti H
i Q za  LIPANJ 1999. prikazani na slikama 11, 12 i
13.

EKOLO©KE PRILIKE

Meteoroloπke karakteristike

Atmosfera nad πirim podruËjem Zagreba bila je u
lipnju tijekom noÊi neutralno ili stabilno, a danju
iskljuËivo neutralno stratificirana (tablica 4). NoÊu je
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Vrijednosti za Vrijednosti za LIPANJ
Rijeka Postaja Parametar LIPANJ 1999. za period obrade*

min. sred. max. min. sred. max.

Sava Zagreb H (cm) -230 -174 5 -325 -80 322

Q (m3/s) 169 261 600 31.1 291 1684

Sava Sl. Brod H (cm) 126 220 445 1 249 759

Q (m3/s) 537 792 1450 210 834 2585

Drava D.Miholjac H (cm) 132 178 290 -81 162 440

Q (m3/s) 673 796 1130 234 779 1967

Kupa Karlovac H (cm) -44 -10 191 -77 29 697

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

* Period obrade 1946.-1996.

Tablica 2. Pregled hidroloπkih parametara za LIPANJ 1999. godine.

Stanje voda u LIPNJU  1999.
SAVA - Vodnost malo ispod granica prosjeËnih vrijednosti
DRAVA - Vodnost uglavnom u granicama prosjeËnih vrijednosti
KUPA - Vodnost ispod granica prosjeËnih vrijednosti



postojala prizemna teperaturna inverzija, a u mnogim
sluËajevima iznad nje i podignuta ili visinska. Tijekom
dana prizemne temperaturne inverzije nije bilo, u 43%
sluËajeva uopÊe nije bilo temperaturne inverzije, a u
57% sluËajeva je postojala visinska inverzija (tablica
5). U takvim uvjetima svaki dan se razvio sloj mijeπa-
nja, debljine barem 500 metara (prosjeËna debljina u
lipnju bila je 1400 m). NoÊu su, u 50% sluËajeva, takoer
postojali uvjeti za mijeπanje zraka po vertikali (tabli-
ca 3).

Oborine je u lipnju na zagrebaËkom podruËju bi-
lo manje od viπegodiπnjeg prosjeka. Bila su tri dana
s nevremenom, uz pljusak kiπe i jak vjetar. To je
omoguÊilo proËiπÊavanje atmosfere od πtetnih primjesa
(plinova i Ëestica). Osim spomenutih dana s jakim
vjetrom, ostalih dana, vjetar je uglavnom bio slab,
promjenjivog smjera, a najËeπÊe su bile tiπine, tj. situaci-
je bez vjetra.

Uz opisane meteoroloπke prilike, u lipnju je na
zagrebaËkom podruËju bilo omoguÊeno dobro mi-
jeπanje zraka po vertikali, pa koncentracije oneËiπÊe-
nja zraka pri tlu nisu mogle biti visoke. U lipnju je pa-
lo manje oborine od prosjeka te mokro taloæenje πtet-
nih tvari nije bilo znaËajno, a slab, promjenjiv vjetar,
nije omoguÊio znaËajan prijenos oneËiπÊenja na sinop-
tiËkoj skali.

ProsjeËno strujanje na podruËju Hrvatske je bilo
slabo, promjenjivog smjera, i premda smjer vektorskog
srednjaka (slika 14) pokazuje prevladavajuÊe sjeverois-
toËno strujanje, nije bilo znaËajnog prijenosa oneËiπÊe-
nja na veÊe udaljenosti. Provjetravanje gradova zbog
vjetra, bilo je stoga takoer slabo (koeficijenti pro-
vjetravanja su bili od 0.05 sat-1 u Zagrebu do 1.6
sat-1 u Osijeku).

Ispiranje zraka oborinom je na veÊem dijelu
Hrvatske bilo, sudeÊi prema ukupnoj mjeseËnoj koliËini
oborine, u granicama normale, a kako u ljetnim mjese-
cima oneËiπÊenje zraka obiËno nije veliko, vjerojatno
ni optereÊenje tla i voda mokrim taloæenjem nije bilo
znaËajno.

OneËiπÊenje zraka i oborine

Promatrane koncentracije sumporovog i duπikovog
dioksida na pojedinim meteoroloπkim postajama ukazu-
ju na trend opadanja, πto je i razumljivo s obzirom
na doba godine. NajveÊa masena koncentracija
sumporovog dioksida iznosila je 15 µgm-3 i izmjere-
na je 1./2. lipnja u Rijeci (Kozala). Na opservatoriju
Zagreb-GriË u dane vikenda, 5./6. lipnja, zabiljeæena
je najveÊa masena koncentracija duπikovog dioksida,
21 µgm-3 (tablica 6), πto je uglavnom posljedica prometa
na Gornjem gradu kao i parkiranja oko mjernog mjes-
ta.

Tijekom kiπovitog lipnja najveÊe je ispiranje
oneËiπÊenja iz atmosfere bilo na podruËju Zagreba
(GriË) gdje je udio kiselih kiπa (pH£ 5.60) iznosio 50%.
Kiselih kiπa bilo je joπ na podruËju Pazina, Rijeke,
Bilogore i Krapine i to s udjelom od 8% do 14%.
Taloæenje sumpora iz sulfata iznosilo je od 0.49 kgha-1

(GospiÊ) do 1.83 kgha-1 Puntijarka (Sljeme, Medvednica)
a taloæenje anorganskog duπika iz nitrata od 0.13 kgha-1

(GospiÊ) do 1.78 kgha-1 (Krapina).
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Sloj noÊ dan
inverzije N % N %
ne postoji 0 0 13 43
prizemna 25 83 0 0
podignuta 7 23 0 0
visinska 9 30 17 57

Tablica 5. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana  sa
slojem inverzije temperature prema visinskim

mjerenjima u Zagrebu za LIPANJ 1999.

Visina sloja noÊ dan
mijeπanja (m) N % N %
ne postoji 15 50 0 0
< 250 m 2 7 0 0
251-1000 m 3 10 8 27
1001-2500 m 6 20 21 70
> 2500 m 4 13 1 3

ZBROJ 30 100 30 100

Tablica 3. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
visinom sloja mijeπanja prema visinskim mjerenji-

ma u Zagrebu za LIPANJ 1999.

Stabilnost noÊ dan
N % N %

A - jako labilno 0 0 0 0
B - umjereno labilno 0 0 0 0
C - malo labilno 0 0 0 0
D - neutralno 4 13 30 100
E - malo stabilno 7 23 0 0
F - umjereno stabilno 13 43 0 0
G - jako stabilno 6 20 0 0
ZBROJ 30 99 30 100

Tablica 4. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
pojedinom kategorijom stabilnosti prema Pasquillu u

prizemnom sloju zraka u Zagrebu za  LIPANJ 1999.
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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 LIPANJ 1999. godine

Tablica 6. Rezultati kemijske analize oborine i oneËiπÊenja zraka u Hrvatskoj za LIPANJ 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 100 8 5.56 4.96-7.05 1.33 0.99 0 1 12 21

Puntijarka 99 9 6.33 6.12-7.30 1.68 0.84 0 0 2 7

Krapina 99 12 5.99 5.38-7.83 0.78 1.46 - - - -

Bilogora 100 9 6.12 5.27-7.14 1.14 0.63 - - - -

Ogulin 99 12 6.74 6.61-7.92 1.56 0.97 - - 1 2

GospiÊ 93 5 6.53 6.21-6.76 0.73 0.19 - - 3 6

Zaviæan 100 9 6.14 5.96-7.11 0.69 0.55 0 0 1 3

Pazin 100 14 5.94 5.16-7.43 1.48 0.75 - - - -

Rijeka 75 8 5.84 5.13-7.25 1.45 0.97 1 15 5 14

Zadar 99 5 6.45 6.11-7.02 1.67 0.80 - - 4 7

Dubrovnik 99 5 6.67 6.50-7.34 1.05 1.44 - - 0 0

Postaja
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Slika 15. Ukupno mjeseËno taloæenje sumpora iz sulfata i duπika iz nitrata za LIPANJ  1999.

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Za
g

re
b

-G
riË

Pu
nt

ija
rk

a

K
ra

pi
na

B
ilo

go
ra

O
g

ul
in

G
os

p
iÊ

Za
vi

æa
n

Pa
zi

n

Ri
je

ka

Za
da

r

D
ub

ro
vn

ik

POSTAJE

kg
/h

a

Brodu su u ovoj dekadi biometeoroloπke prilike bile
u granicama normale, u Zagrebu su jutra bila toplija,
a veËeri znatno toplije od normalnih, dok su u
Splitu jutra i veËeri bili topliji, a popodneva znatno
toplija nego πto je to uobiËajeno.

Posljednja je dekada u lipnju bila najhladnija.
Zahladilo je poËetkom dekade, pa su prvi dani dekade
bili uglavnom ugodni ili svjeæi. Zbog jaËeg vjetra u
Splitu i Slavonskom Brodu je bilo u nekoliko navra-
ta hladno, a u Slavonskom Brodu Ëak i vrlo hladno.
Do 25. lipnja zadræalo se preteæno ugodno, a krajem
dekade opet je zatoplilo. Jutra su u kontinentalnom
dijelu Hrvatske i dalje bila preteæno ugodna, rjee
topla, popodneva topla ili vruÊa, veËeri ugodne ili
tople. U Splitu je ujutro i uveËer krajem dekade bilo
toplo, dok je u popodnevnim satima obiËno bilo vruÊe.
U Zagrebu je ova posljednja dekada bila u granicama
normalnih biometeoroloπkih prilika. Popodneva u
Slavonskom Brodu te jutra i popodneva u Splitu bili
su hladniji od normale, dok je znatno hladnije nego
πto je to uobiËajeno krajem lipnja bilo u jutarnjim i
veËernjim satima u Slavonskom Brodu te naveËer u
Splitu.

AGROMETEOROLO©KE PRILIKE

Vrijeme je ovog mjeseca bilo tek djelomiËno po-
voljno za poljoprivredu. Visoke maksimalne tempe-
rature zraka poËetkom mjeseca pogodovale su rastu
vegetativne mase gotovo svih poljoprivrednih kultura.
Meutim, oborine u drugoj dekadi mjeseca pospjeπile
su pojavu mnogih biljnih bolesti i πtetnika. Prskanja
se nisu mogla obavljati na vrijeme, pa su πtete od

Sustavno praÊenje kakvoÊe atmosfere (kemizam
zraka i oborine uz razmatranje meteoroloπkih Ëinite-
lja) provodi se u svrhu izuËavanja utjecaja daljinskog
prijenosa oneËiπÊenja.

BIOMETEOROLO©KE PRILIKE

Prema 30-godiπnjem srednjaku biometeoroloπkog
indeksa, prosjeËni lipanj je ugodan. Takav je bio i ovo-
godiπnji, ali je on ipak u Splitu bio topliji, a u Zagrebu
znatno topliji od normalnog.

Prva je dekada bila najtopliji dio ovogodiπnjeg lip-
nja. U kontinentalnom su dijelu Hrvatske prevladavala
ugodna ili topla jutra i veËeri, dok je u popodnevnim
satima najËeπÊe bilo toplo ili vruÊe, a u nekoliko sluËaje-
va i vrlo vruÊe. U Splitu je u jutarnjim i veËernjim
satima obiËno bilo toplo, rjee ugodno, ali i vruÊe, dok
je u popodnevnim satima bilo vruÊe ili vrlo vruÊe.
Krajem dekade, u Splitu 8. lipnja, a u Zagrebu i
Slavonskom Brodu 9. lipnja, nakratko je osvjeæilo. Ova
je dekada u cijeloj Hrvatskoj u svim terminima
motrenja bila znatno toplija nego πto je to uobiËajeno,
a u Zagrebu i Splitu veËeri su bile Ëak i izvanredno
toplije od normalnih.

Druga je dekada bila svjeæija od prethodne, poseb-
no u kontinentalnim dijelovima Hrvatske. U toj je deka-
di u Zagrebu i Slavonskom Brodu prevladavalo ugod-
no, a u popodnevnim satima ugodno ili toplo. U Splitu
se je ova dekada osjetom ugodnosti manje razlikovala
od prethodne. Jutra i veËeri bili su uglavnom topli,
rjee ugodni, dok je u popodnevnim satima najËeπÊe
bilo vruÊe, a samo 15. lipnja i vrlo vruÊe. U Slavonskom
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Slika 16. Osjet ugodnosti prema indeksu TWH za Zagreb, Slavonski Brod i Split za LIPANJ 1999. godine.
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Slika 17. Srednje mjeseËne temperature tla na dubini 5 cm, 20 cm i 30 cm u mjesecu LIPNJU 1999. godine

Plasmopore viticole i Oidiuma u vinogradima sjeveroza-
padnih krajeva Hrvatske znatne. Kako je od 11. do 22.
lipnja u Osijeku izmjereno ukupno 110 mm, a u Krapini
147 mm oborine, voπtana zrioba pπenice i kombajni-
ranje jeËma odvijali su se u vrlo nepovoljnim vre-
menskim prilikama. Doπlo je do polijeganja, a i osi-
panja zrna πto je joπ viπe utjecalo na ionako znatno
smanjene ovogodiπnje prinose tih æitarica.

Temperature tla

Iako su temperature tla tijekom lipnja bile do-
voljno visoke za uspjeπan rast i razvoj poljoprivrednih
kultura, njihovo je poznavanje vaæno zbog utjecaja na
gubitak vlage iz tla evapotranspiracijom.

Tlo je ovog mjeseca na promatranim dubinama
bilo toplije od viπegodiπnjeg prosjeka. Na 5 cm du-
bine u Osijeku je ono bilo toplije 0.9 °C, u Kriæevcima
1.4 °C, u Bjelovaru 2.2 °C, a u Zagrebu Ëak 3.0 °C. No,
i na 20 cm i 30 cm dubine odstupanja od prosjeËnih
viπegodiπnjih vrijednosti kretale su se u istoËnim i
zapadnim kontinentalnim krajevima Hrvatske od 0.8°C
(Osijek) do 3.0 °C (Kriæevci).

Evapotranspiracija

Tijekom prve dekade mjeseca na postaji u Osijeku
bila su 4 kiπna dana, a i tlo je uz jednake vrijednosti
potencijalne i stvarne evapotranspiracije prema
Palmerovom indeksu suhoÊe bilo ekstremno vlaæno.
SliËno je bilo u Bjelovaru. No, u Zagrebu i u Slavonskom
Brodu oborina je bilo znatno manje, pa je tlo bilo um-
jerene vlaænosti. U drugoj dekadi mjeseca oborine
su bile vrlo uËestale, obilne, a vrijednosti potencijalne
i stvarne evapotranspiracije jednake. U takvim je uvje-
tima tlo prema Palmerovom indeksu suhoÊe, na
svim promatranim postajama, bilo ekstremno
vlaæno. TreÊa je dekada mjeseca bila najhladnija, dok
je oborina u Zagrebu i Bjelovaru bilo tijekom 2, u
Osijeku 3, a u Slavonskom Brodu 4 dana. Gubitka
vlage iz tla nije bilo, pa je tlo i dalje bilo ekstremno
vlaæno.

Fenologija

Lipa je poËela sa cvatnjom, ovisno od lokaliteta,
u razdoblju od 4. do 8. lipnja. Medenje je trajalo do
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a akcije raketama na podruËju radarskih centara Varaædin,
Puntijarka i Bilogora. Prilikom djelovanja je utroπeno
2762 l otopine reagensa za prizemne generatore, i 163
rakete za obranu od tuËe.

Sugradice ili tuËe je bilo na 101 postaji a πteta
na 18. NajveÊe πtete bile su u Posavlju, na potezu od
Novog Grada preko Velike Kopanice prema Gudincima,
te u Meimurju i u zapadnoj Podravini (Vrateπinec,
Karlovec, Dubrava) gdje su oblaci bili praÊeni jakim
vijetrom i velikim koliËinama oborine. Na ostalim po-
druËjima pojave sugradice ili tuËe su bile slabijeg in-
tenziteta i nisu izazvale πtete.

Vremenska situacija i djelovanje
11. lipnja

Prizemno je bilo plitko ciklonalno polje, a po visi-
ni blago izraæena dolina. Sa zapada se tijekom dana
premjeπtao oslabljeni frontalni sustav, dok je po visi-
ni pritjecao hladan i vlaæan zrak. Ujutro je bilo pojave
slabijih kumulonimbusa koji su se gibali duæ granice
sa Slovenijom, da bi tijekom poslijepodneva i predveËeri
jako nevrijeme s olujnim vjetrom, a mjestimice i tuËom
zahvatilo cijelo podruËje sjeverne Hrvatske. Na bra-
njeno podruËje nevrijeme je doπlo sa jugozapada preko
Gorskog kotara, gdje je u 14.50 h izmjeren viπeÊelij-
ski kumulonimbus visine 17 km. Nove Êelije su se
razvijale na desnoj strani oblaka, a oko 15 sati ku-
mulonimbus se pribliæio branjenom podruËju. U vre-
menu od 15 sati i 30 min do 16 sati jedna od Êelija je
jaËala i dobila karakteristike superÊelije s jakom cik-
lonalnom vrtloænoπÊu. Ovaj kumolonimbus se zatim
nastavio gibati u smjeru sjeveroistoka. Preπao je preko
terena radarskih centara Sljeme, Struæec, Trema i
Bilogora, periodiËno slabeÊi i jaËajuÊi. Paralelno s ovim
kumulonimbusom, istoËno od njega, stvarali su se i
jaËali  novi viπeÊelijski kumulonimbusi koji su se gibali
od juga na sjever (slika 18).

Nevrijeme se πirilo dalje na istok, te se oko 18.30
h duæ Hrvatske, u smjeru sjever jug, i dijelom u Bosni,

15. lipnja.

MlijeËna zrioba pπenice zapoËela je u Slavoniji 10.
lipnja, voπtana zrioba 16. lipnja, a æetva 27. lipnja.

Vinova loza sorte graπevina poËela je sa cvatnjom
u Daruvaru 6. lipnja, a u Orahovici 8. lipnja, a rajnski
rizling u Varaædinu 10. lipnja.

OBRANA OD TU»E 

Tijekom lipnja u rad sustava obrane od tuËe rake-
tama ukljuËeno je i podruËje Meimurske  æupanije,
te se radilo sa 219 raketnih i 492 generatorske posta-
je. Vrijeme je u lipnju, kao i nekoliko posljednjih go-
dina, bilo nestabino. Na branjenom podruËju je nesta-
bilnosti bilo u 16 dana.U 15 dana provedene su akci-
je prizemnim generatorima, a u 6 raketama. Prilikom
djelovanja utroπeno je 24.136 litara otopine meteoro-
loπkog reagensa i 1012 raketa. Pojava sugradice ili tuËe
je bilo u 9 dana, a πteta od tuËe u 3 dana na 55
postaja, od ukupno 249 na kojim je bilo krute oborine. 

NajjaËa nevremena dogodila su se 4. i 11. lipnja.
Tih je dana u kasno posljepodne i predveËerje doπlo
do jakog razvoja kumulonimbusa praÊenih olujnim
vjetrom, velikom koliËinom oborina i ponegdje tuËom.
U oba dana nevremena su bila jaËe izraæena u za-
padnom dijelu branjenog podruËja zbog premjeπtanja
hladne fronte preko branjenog podruËja. 

Vremenska situacija i djelovanje 
4. lipnja

NajjaËi razvoj oblaka bio je u najsjevernijim (Varaædin
i »akovec) i u najistoËnijm podruËjima (Æupanja,
Vinkovci) gdje je bilo i πteta od tuËe, bujica i jakog
vjetra.

Akcije prizemnim generatorima su voene na
cijelom branjenom podruËju od podneva pa do veËeri,

Postaja Oborine Potencijalna Stvarna

(mm) evapotrans.  (mm) evapotrans.  (mm)

Dekada 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Osijek 34.6 84.7 30.3 46.7 33.0 34.6 46.7 33.0 34.6

Slavonski Brod 2.3 49.2 21.4 53.0 36.6 33.4 49.1 36.6 33.4

Zagreb 5.6 42.7 36.5 48.0 30.6 35.1 48.0 30.6 35.1

Bjelovar 15.5 68.9 51.1 51.0 34.0 37.8 51.0 34.0 37.8

Tablica 7. Dekadne vrijednosti oborine, potencijalne i stvarne evapotranspiracije  (mm) za postaje Osijek,
Slavonski Brod, Zagreb i Bjelovar u LIPNJU 1999. godine.
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Utroπeno je 727 raketa i 3376 l otopine. 

TuËe i sugradice je bilo na 127 postaja branjenog
podruËja, po Ëemu su bila karakteristiËna tri podruËja.
Prvo, na sjeverozapadu gdje su pojavu krute oborine
uzrokovala dva kumulonimbusa koja su se tu razvi-
la. Oborine su bile slabijeg intenziteta i nisu izazvale
πtete. Drugo se podruËje protezalo centralnim dijelom
branjenog podruËja. Pojava tuËe je tu bila uzrokovana
prolaskom najjaËeg, ranije opisanog, kumulonimbusa.
Stoga je tuËa na ovom podruËju bila intenzivnija i
praÊena olujnim vjetrom i bujicama koji su uzrokovali
daleko veÊe πtete nego tuËa. TreÊe podruËje pro-
tezalo se duæ Save. Tu je tuËa padala iz kumulonim-
busa koji su se razvijali u Bosni i ulazili u Hrvatsku.
Pojava tuËe je, na tom treÊem podruËju, bila jaËeg
intenziteta nego u prvom, i za razliku od drugog po-
druËja, vjetar je bio slabiji, a koliËina oborina manja,
pa su i ukupne πtete bile manje. 

©teta od tuËe je bilo na ukupno 36 postaja. NajveÊe
πtete su bile u srediπnjem podruËju na ulaznom djelu
od Kupe i oko IvaniÊ Grada prema »azmi, i one su
povezane s pojavom olujnog vjetra. Na ostalim po-
druËjima su πtete procjenjene na 10 % do 20 %. 

Valja napomenuti kako se oblaci opisanog in-
tenziteta javljaju najËeπÊe jednom do dva puta godiπnje.
Detaljna analiza vremenske situacije i djelovanja naËi-
njena je u odjelu za obranu od tuËe. Analizom su
uoËene dvje bitne Ëinjenice koje su doprinjele sma-
njenju πteta od tuËe, a obje su vezane uz intenzitet,
prostornu proπirenost nevremena i naËin djelovanja;
neprekidno djelovanje kompletne mreæe prizemnih
generatora nekoliko sati prije nailaska nevremena i
sustavno djelovanje raketama tijekom cijelog  æivotnog
vijeka oblaka. NajveÊe πtete od tuËe bile su na
ulaznim podruËjima, kao i ondje gdje je bio veÊi broj
neispravnih raketa. 

nalazio veÊi broj viπeÊelijskih Cb-a koji su oko 19 sati
formirali liniju kumulonimbusa s desnim razvojem i
kretanjem jug sjever. Ova je linija kumulonimbusa sla-
bila te se raspala iza 22 sata. Osim ovih kumulonim-
busa na podruËju sjeverne Hrvatske bila su joπ dva
viπeÊelijska kumulonimbusa slabijeg intenziteta i razvo-
ja. 

Djelovanje obrane od tuËe prizemnim genera-
torima zapoËelo je veÊ prijepodne i trajalo je tijekom
poslijepodneva na cijelom branjenom podruËju. Zapadni
centri djelovali su tijekom poslijepodneva i raketama.

Slika 18. Rasprostranjenost nevremena nad
sjeverozapadnom Hrvatskom. Stanje na PPI 

pokazivaËu RC 3 u 17.47 h, elevacija  2°, 
maksimalna udaljenost od RC-a 120 km.
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