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Na vremenskoj skali od 48 mjeseci su na veÊini

postaja odstupanja koliËina oborine u protekle Ëetiri

godine bila u granicama normale. Ipak, vrijedi istaknu-

ti da su 48 mjeseËne koliËine oborina bile manje od

medijana na podruËju Istre, sjevernog i srednjeg Jadrana,

te na podruËju Like, sjeverozapadnog dijela Hrvatske

te u Slavoniji.

Napomena: Viπe grafiËkih prikaza rezultata se

moæe pogledati na www.meteo.hr 

Klasifikacijska skala za vrijednosti SPI

Vrijednosti SPI Klase

2.0 i viπe ekstremno kiπno

1.5 do 1.99 vrlo kiπno

1.0 do 1.49 umjereno kiπno

-0.99 do 0.99 u granicama normale

-1.0 do -1.49 umjereno suho

-1.5 do -1.99 vrlo suho

-2.0 i manje ekstremno suho

Temperatura mora

dr. sc. Branka Grbec
mag. inæ. Ruæica PopoviÊ

Kolovoz je ove godine bio uobiËajen ljetni mjesec

s atmosferskim situacijama koje su podræavale stabil-

nost vodenog stupca te se, uz izostanak vertikalnog

mijeπanja, toplina zadræavala u graniËnom sloju s at-

mosferom. Sve do kraja mjeseca srednja dnevna tem-

peratura povrπinskog sloja mora  poprimala je uobiËa-

jene vrijednosti, s anomalijama Ëije su ekstremne vri-

jednosti zabiljeæene krajem mjeseca nakon prodora

hladnog zraka.  

Srednje mjeseËne vrijednosti temperature mora ti-

jekom kolovoza kretale su se od 19.3°C u Senju do

24.3°C  u Komiæi. Zatopljenje iz prethodnog mjeseca

nastavilo se, s neznatnim odstupanjima sve do 25. u

mjesecu. Pad temperature mora zabiljeæen je 25. kolovoza

u Hvaru, te nekoliko dana kasnije i na ostalim posta-

Slika 11. Kumulativne koliËine oborine (mm) u KOLOVOZU 2010., za meteoroloπke postaje Osijek, Zagreb Maksimir,

Rijeku, Zaviæan, Split - Marjan i Dubrovnik te pripadni 98., 90., 75., 50., 25., 10. i 2. percentil za razdoblje 1961.-2000.

vrlo suπno suπno normalno kiπno vrlo kiπno
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Slika 12. Srednje dnevne temperature mora (°C) za KOLOVOZ 2010., za meteoroloπke postaje Rab, Senj, ©ibenik, Split,

Komiæu i Hvar i njihovo odstupanje od dnevnog srednjaka za viπegodiπnje razdoblje.

Srednje dnevne temperature mora Anomalije srednje dnevne temperature mora
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jama istoËne obale Jadrana. Posljedica je to jakog prodo-

ra hladnog zraka koji se relativno brzo premjeπtao preko

Jadrana. 

HIDROLO©KE PRILIKE

Tomislava Boπnjak, inæ.

Povrπinske vode

Hidroloπki gledano kolovoz je proπao mirno. Na

veÊini vodotoka zabiljeæeni su niski vodostaji s malom

vodnoπÊu.

Na Savi su u gornjem i srednjem toku zabiljeæene

oscilacije vodostaja tijekom cijelog mjeseca. Oscilacije

su bile unutar podruËja niskih voda. Na donjem toku

Save vodostaji su do poËetka druge dekade mjeseca

lagano rasli, a zatim uz manje oscilacije do kraja mjese-

ca lagano opadali. Zabiljeæeni deficit otjecanja na ci-

jelom toku u odnosu na prosjeËne vrijednosti u kolovozu

bio je unutar granica prosjeka. UnatoË oscilacijama vo-

dostaji su se kretali unutar domene niskih vodostaja.

Na Dravi su tijekom kolovoza uz Ëeste oscilacije

vodostaji imali trend porasta. VeÊi dio mjeseca vo-

dostaji su se kretali unutar podruËja srednje niskih vo-

da, jedino je sredinom mjeseca kod Osijeka Drava

bila unutar podruËja srednjih voda. Vodnost Drave bi-

la je uglavnom ispod prosjeka za kolovoz. Kod Botova

zabiljeæen je deficit otjecanja od oko 40%, dok je deficit

otjecanja kod Donjeg Miholjca bio unutar granica pros-

jeka. U poËetku blaæe, a poËetkom druge dekade izraæe-

nije, vodostaji su na Dunavu imali trend porasta. Taj

trend imali su do sredine mjeseca kada ponovno dolazi

do laganog opadanja vodostaja. Kretanje vodostaja na

Dunavu bilo je unutar granica srednjih voda.

Na Kupi je i tijekom kolovoza bilo vrlo mirno.

Gotovo bez oscilacija vodostaji na Kupi su se kretali

unutar granica niskih voda. Blagi porast vodostaja zabi-

ljeæen je sredinom zadnje dekade mjeseca. Vodnost

Kupe bila je u gornjem toku mala, deficit otjecanja kod

Kamanja iznosio je 50%, dok je kod JamniËke Kiselice

zabiljeæena veÊa vodnost u odnosu na prosjeËnu vri-

jednost u kolovozu  pa je suficit otjecanja iznosio 25%.

Minimalni protoci bili su uglavnom manji od sred-

njih minimalnih protoka u razdoblju 1961.-2005. 

Srednji protoci su uglavnom manji od srednjih

protoka u razdoblju 1961.-2005.
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Slika 14. Srednje dnevne temperature mora za Split za 

KOLOVOZ 2010. godine u usporedbi s dugogodiπnjim 

srednjim vrijednostima (t
—

) i standardnim devijacijama (σ) 
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Slika 13. Srednje dnevne temperature mora za ©ibenik za 

KOLOVOZ 2010. godine u usporedbi s dugogodiπnjim 

srednjim vrijednostima (t
—

) i standardnim devijacijama (σ) 
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Slika 15. Srednje dnevne temperature mora za Komiæu za 

KOLOVOZ 2010. godine u usporedbi s dugogodiπnjim 

srednjim vrijednostima (t
—

) i standardnim devijacijama (σ) 



BILTEN  8 / 2010 Kolovoz

17

-300
-250

-200
-150
-100

-50

0
50

100

150
200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

t (dan)

H (cm)  Sava - Zagreb  Sava - Jasenovac

 Sava - Slavonski Brod  Sava - Æupanja

..

-50
0

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

t (dan)

H (cm)

 Mura - Mursko SrediπÊe  Drava - Botovo

Drava - Donji Miholjac Drava - Osijek

 Dunav -Vukovar

.

-100
-80
-60
-40
-20

0
20
40
60
80

100
120
140

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

t (dan)

H (cm)
 Kupa - Kamanje  Kupa - Karlovac

 Kupa - JamniËka Kiselica  Neretva - MetkoviÊ

0

100

200

300

400

500

600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

t (dan)

Q (m3/s)

 Sava - Zagreb  Sava - Jasenovac

 Sava - Slavonski Brod  Sava - Æupanja

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

t (dan)

Q (m3/s)

 Mura - Mursko SrediπÊe  Drava - Botovo

Drava - Donji Miholjac

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

t (dan)

Q (m3/s)  Kupa - Kamanje  Kupa - JamniËka Kiselica

Slika 16. Nivogrami srednjih dnevnih vodostaja rijeka 

u KOLOVOZU 2010.

Slika 17. Hidrogrami srednjih dnevnih protoka rijeka 

u KOLOVOZU 2010.
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Qsred kolovoz 2010. kolovoz 1961-2005.

Qmin kolovoz 2010. kolovoz 1961-2005.

Qmaks kolovoz 2010. kolovoz 1961-2005.

Slika 18. Minimalni (Qmin), srednji (Qsred) i maksimalni (Qmaks) protok u KOLOVOZU 2010. s primjerom pripadajuÊih 

karakteristiËnih vrijednosti (nQmin, sQmin, vQmin, nQsred, sQsred, vQsred, nQmaks, sQmaks, vQmaks) 

za razdoblje 1961-2005. 

Legenda: Qmin, Qmaks apsolutno minimalni odnosno maksimalni protok u mjesecu (satna vrijednost), 

Qsred srednji dnevni protok (srednja vrijednost iz dva mjerenja, 06 i 18 sati).
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malne, srednje i maksimalne vrijednosti, kretale su se

oko najniæih vrijednosti za kolovoz u razdoblju obrade

1982.-2006.

Oscilacije u kretanju razine podzemne vode uoËene

su i na uzvodnom dijelu dravskog sliva. Nakon poËetnog

opadanja sredinom prve dekade mjeseca zabiljeæen

je porast razine podzemne vode. Porast je bio neπto

veÊi na mjernoj stanici Gornja ©uma nakon Ëega je us-

lijedilo kontinuirano sniæavanje razine podzemne vode.

Na mjernoj stanici Repaπ nakon tog porasta uslijedile

su oscilacije vodostaja do kraja druge dekade mjeseca

nakon Ëega se vodostaj poËeo sniæavati. KarakteristiËne

vrijednosti minimalnih, srednjih i maksimalnih razina

bile su na mjernoj stanici Repaπ iznad prosjeËnih vri-

jednosti za kolovoz, a na mjernoj stanici Gornja ©uma

su to apsolutno najviπe vrijednosti izmjerene u kolovozu

KOLOVOZ 2010. KOLOVOZ 1961-2005.

Rijeka Postaja Qmin nQmin sQmin vQmin

m3/s dan m3/s m3/s m3/s
Zagreb 106 28.08. 46,5 95,0 153

Sava
Jasenovac 203 28.08. 113 205 433
Slavonski Brod 262 27.08. 155 278 529
Æupanja 317 28.08. 158 322 598

Kupa
Kamanje 9,61 25.08. 4,53 10,3 19,0
JamniËka Kiselica 82,6 12.08. 13,8 31,5 61,1

Mura Mursko SrediπÊe 116 03.08. 37,7 112 212

Drava
Botovo 177 25.08. 36,4 270 609
Donji Miholjac 313 04.08. 187 373 701

Qsred nQsred sQsred vQsred
Zagreb 164 56,5 179 420

Sava
Jasenovac 308 117 332 1000
Slavonski Brod 386 167 438 1307
Æupanja 441 194 485 1527

Kupa
Kamanje 14,0 6,89 28,4 95,7
JamniËka Kiselica 95,3 21,9 75,8 257

Mura Mursko SrediπÊe 145 55,1 183 462

Drava
Botovo 332 235 529 1237
Donji Miholjac 486 256 549 1228

Qmaks nQmaks sQmaks vQmaks
Zagreb 340 16.08. 87,3 569 1510
Jasenovac 424 09.08. 124 672 2110

Sava Slavonski Brod 514 10.08. 195 792 2578
Æupanja 547 11.08. 240 829 2961

Kupa
Kamanje 31,8 01.08. 9,99 205 934
JamniËka Kiselica 152 01.08. 34,4 256 748

Mura Mursko SrediπÊe 207 28.08. 116 402 1196

Drava
Botovo 661 18.08. 527 949 2587

Donji Miholjac 752 18.08. 426 854 2088

Tablica 1. Minimalni, srednji i maksimalni protok u KOLOVOZU 2010. i pripadajuÊi protoci u razdoblju 1961.-2005.

Qmin = minimalni protok u mjesecu

(satna vrijednost)
nQmin = najmanji minimalni protok 

u razdoblju
sQmin = srednji minimalni protok 

u razdoblju
vQmin = najveÊi minimalni protok 

u razdoblju

Qsred = srednji protok u mjesecu

(srednja vrijednost, 06 i 
18 sati)

nQsred = najmanji srednji protok 

u razdoblju
sQsred = srednji protok u razdoblju

vQsred = najveÊi srednji protok 

u razdoblju

Qmaks = maksimalni protok u 

mjesecu (satna vrijednost)
nQmaks = najmanji maksimalni protok

u razdoblju
sQmaks = srednji maksimalni protok 

u razdoblju
vQmaks = najveÊi maksimalni protok 

u razdoblju

Maksimalni protoci bili su manji od srednjih mak-

simalnih protoka u razdoblju 1961.-2005.

Podzemne vode

Tijekom mjeseca kolovoza na analiziranom slivnom

podruËju rijeke Save zabiljeæene su oscilacije razine

podzemne vode. Na obje analizirane mjerne stanice na

podruËju zagrebaËkog vodonosnika, MiËevec i Borovje,

razina podzemne vode je uz oscilacije rasla do sredine

mjeseca. Tada su na obje mjerne stanice zabiljeæene

najviπe mjeseËne razine. Uslijedilo je kontinuirano

sniæavanje razine podzemne vode do pred sam kraj

mjeseca kada se i biljeæe i najniæe mjeseËne razine.

Zadnjih dana kolovoza ponovo je uoËen porast vo-

dostaja. Vrijednosti karakteristiËnih vodostaja, mini-
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Slika 19. Nivogrami srednjih dnevnih vodostaja podzemne vode za KOLOVOZ 2010. godine na podruËju Save-MiËevec,

Borovje kod Zagreba i podruËju Drave-Gornji Miholjac, »aavica, Repaπ, Gornja ©uma.
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u razdoblju obrade 1988.-2006. Za razliku od uzvod-

nih mjernih stanica, na analiziranim mjernim stanica-

ma nizvodnijeg dijela dravskog sliva zabiljeæeno je

kontinuirano sniæavanje razine podzemne vode. Najviπe

mjeseËne visine vodostaja bile su poËetkom, a najniæe

pred sam kraj mjeseca. Vrijednosti karakteristiËnih

minimalnih, srednjih i maksimalnih razina na tim mjer-

nim stanicama bile su iznad prosjeËnih vrijednosti za

kolovoz u razdoblju obrade 1988.-2006.

EKOLO©KE PRILIKE

Meteoroloπke karakteristike

Domagoj MihajloviÊ, dipl. inæ.

Visine sloja mijeπanja tijekom kolovoza 2010. na

postajama Zagreb-Maksimir i Zadar u terminima 00 i

12 UTC su prikazane na slici 20. Na osnovi proraËu-

na je vidljivo da je u Zagrebu visina sloja mijeπanja ti-

jekom noÊi bila najveÊa 4. kolovoza (807 m), a u Zadru

Tablica 2. Minimalni (NV), srednji (SV) i maksimalni (VV) vodostaji podzemne vode u KOLOVOZU 2010.

na podruËju Save, te pregled istih za razdoblje 1982-2006.

KOLOVOZ 2010. KOLOVOZ 1982-2006.

PodruËje Postaja NV NVmin NVsr NVmaks
m.n.m. dan m.n.m. m.n.m. m.n.m.

Zagreb-Borovje 103,34 28.08. 103,07 104,24 105,72
Zagreb-MiËevec 99,68 28.08. 99,56 100,94 102,10

SV SVmin SVsr SVmaks

SAVA
Zagreb-Borovje 103,47 103,21 104,44 105,90
Zagreb-MiËevec 99,89 99,63 101,17 102,48

VV VVmin VVsr VVmaks
Zagreb-Borovje 103,60 17.08. 103,35 104,69 106,11 
Zagreb-MiËevec 100,12 16.08. 99,73 101,55 103,30

Tablica 3. Minimalni (NV), srednji (SV) i maksimalni (VV) vodostaji podzemne vode u KOLOVOZU 2010.

na podruËju Drave, te pregled istih za razdoblje 1988-2006.

m.n.m. - metara nad morem
NV, SV, VV - minimalni, srednji i maksimalni vodostaj podzemne vode u mjesecu
NVmin,sred,maks - minimalni, srednji i najviπi minimalni vodostaj podzemne vode za pripadajuÊi mjesec u razdoblju
SVmin,sred,maks - minimalni, srednji i najviπi srednji vodostaj podzemne vode za pripadajuÊi mjesec u razdoblju
VVmin,sred,maks - minimalni, srednji i najviπi maksimalni vodostaj podzemne vode za pripadajuÊi mjesec u razdoblju

KOLOVOZ 2010. KOLOVOZ 1988-2006.

PodruËje Postaja NV NVmin NVsr NVmaks
m.n.m. dan m.n.m. m.n.m. m.n.m.

Repaπ 115,73 04.08. 115,02 115,51 115,97
Gornja ©uma 116,79 05.08. 115,18 115,70 116,09
Gornji Miholjac 105,21 29.08. 103,45 104,51 105,53
»aavica 97,04 29.08. 95,92 96,83 98,28

SV SVmin SVsr SVmaks
Repaπ 115,88 115,11 115,64 116,08

DRAVA
Gornja ©uma 116,98 115,21 115,80 116,18
Gornji Miholjac 105,33 103,47 104,57 105,61
»aavica 97,28 96,15 96,99 98,50

VV VVmin VVsr VVmaks
Repaπ 115,98 18.08. 115,24 115,82 117,03
Gornja ©uma 117,32 07.08. 115,25 115,90 116,40
Gornji Miholjac 105,47 01.08. 103,49 104,63 105,67
»aavica 97,56 01.08. 96,32 97,13 98,73
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29. kolovoza (525 m). NajveÊa visina sloja mijeπanja

u terminu 12 UTC je u Zagrebu proraËunata 3. kolovoza,

a u Zadru 10. kolovoza (2015 m i 3007 m). ProsjeËna

mjeseËna visina sloja mijeπanja je u terminu 00 UTC

u Zagrebu iznosila 83 m, dok je u Zadru bila 54 m. U

terminu 12 UTC prosjeËne vrijednosti visine sloja

mijeπanja su iznosile 1269 m (Zagreb) i 1728 m (Zadar).

Tijekom noÊi je na postaji Zagreb-Maksimir prizem-

ni sloj atmosfere najËeπÊe bio neutralan i umjereno sta-

bilan (D i F klasa stabilnosti; s Ëestinom 21% i 70%,.

tablica 4). U terminu 12 UTC su zabiljeæene A, B, C

i D Pasquillove klase stabilnosti (20%; 43%, 30% i

7%). SliËno je bilo na podruËju Zadra. U terminu 00

UTC atmosfera je najËeπÊe bila neutralna, malo stabil-

na i umjereno stabilna (D, E i F klase stabilnosti;12%,

8% i 68%). U 12 UTC atmosfera je bila jako labilna

(A klasa stabilnosti; 26%), umjereno labilna (B klasa

stabilnosti; 30%), malo labilna (C klasa stabilnosti;

33%) i neutralna (D klasa stabilnosti; 11%).

Stabilnost prizemnog dijela atmosfere je izravno

povezana s temperaturnim inverzijama u atmosferi. U

Zagrebu su u terminu 00 UTC zabiljeæena 23 sluËaja

(48%) s prizemnom, 8 sluËajeva sa podignutom inverzi-

jom (17%), 14 sluËaja s visinskom inverzijom (29%)

i 3 sluËaja bez inverzije (6%). U terminu 12 UTC je

visinska inverzija zabiljeæena u 18 sluËajeva (53%),

dok u 11 sluËaja nije bilo inverzije (32%). U Zadru

su tijekom noÊi bile najËeπÊe visinske inverzije (19

sluËajeva, 86%) i situacije sa podignutom tempera-

turnom inverzijom (3 sluËaja; 14%). U terminu 12 UTC

su zabiljeæena 23 sluËaja s visinskom inverzijom (70%),

2 sluËaja s podignutom temperaturnom inverzijom (6%)

i 8 sluËajeva bez temperaturne inverzije (24%).

Koeficijenti provjetravanja su bili poveÊani na

postajama Kriæevci (1.63), Pazin (1.35) i Senj (12.60).

Na ostalim analiziranim postajama u Hrvatskoj, koefi-

cijenti provjetravanja su zbog niskih srednjih vrijed-

nosti modula vjetra bili manji od 1 (slabo provjetra-

vanje). Vektorski srednjak vjetra je na postajama u

Hrvatskoj bio promjenjivog smjera  (slika 22).

U kolovozu 2010. na veÊini postajama u Hrvatskoj

su zabiljeæeni oborinski uvjeti bili unutar granica

normale. Izuzetak su oborinski uvjeti u Osijeku, Sisku

i Bjelovaru gdje su zabiljeæeni umjereno kiπni uvjeti.

Zato se moæe pretpostaviti, da je mjeseËno taloæenje

oneËiπÊujuÊih tvari oborinom (mokra depozicija), u

veÊem dijelu Hrvatske bilo u skaldu sa prosjekom. 

Stabilnost atmosfere
NOΔ DAN NOΔ DAN

Stabilnost atmosfere
N % N % N % N %

A - jako labilno 0 0 6 20 0 0 7 26 jako labilno - A
B - umjereno labilno 0 0 13 43 0 0 8 30 umjereno labilno - B
C - malo labilno 1 3 9 30 0 0 9 33 malo labilno - C
D - neutralno 6 21 2 7 3 12 3 11 neutralno - D
E - malo stabilno 1 3 0 0 2 8 0 0 malo stabilno - E
F - umjereno stabilno 20 70 0 0 17 68 0 0 umjereno stabilno - F
G - jako stabilno 1 3 0 0 3 12 0 0 jako stabilno - G

Z A G R E B Z A D A R

Tablica 4. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana s pojedinom kategorijom stabilnosti (modificirana Pasquillova metoda)

u prizemnom sloju atmosfere u Zagrebu i Zadru tijekom KOLOVOZA 2010. u terminima 00 UTC (NOΔ) i 12 UTC (DAN). 

Sloj inverzije
NOΔ DAN NOΔ DAN

Sloj inverzije
N % N % N % N %

ne postoji 3 6 11 32 0 0 8 24 ne postoji
prizemna 23 48 0 0 0 0 0 0 prizemna
podignuta 8 17 5 15 3 14 2 6 podignuta
visinska 14 29 18 53 19 86 23 70 visinska

Z A G R E B Z A D A R

Tablica 5. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa slojem temperaturne inverzije prema visinskim mjerenjima u Zagrebu i

Zadru za KOLOVOZ 2010. u terminima 00 UTC (NOΔ) i 12 UTC (DAN). 
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Slika 20. Visina sloja mijeπanja na postajama Zagreb Maksimir i Zadar 

u KOLOVOZU 2010. godine u terminima 00 UTC i 12 UTC

OneËiπÊenje zraka i oborine

mr. sc. Viπnja ©ojat

Tijekom kolovoza su masene koncentracije duπik

dioksida NO2 u odnosu na srpanj bile malo poveÊa-

ne, ali joπ uvijek u granicama propisanih vrijednosti

(Uredba o graniËnim vrijednostima oneËiπÊujuÊih tvari

u zraku, NN broj 133/2005., str. 2467, GV-graniËna

vrijednost je 80 μg/m3 za 24-satni uzorak, a godiπnji

srednjak 40 μg/m3). Srednje mjeseËne koncentracije

duπik dioksida su iznosile od 2 μg/m3 na GMP Ogulin

do 13 μg/m3 u Slavonskom Brodu.U Slavonskom Brodu

je ponovo izmjerena najveÊa 24-satna koncentracija i

to 23./24. kolovoza s iznosom od 22 μg/m3 . 

MjeseËna koliËina oborine je na veÊini ovdje pro-

matranih postaja bila veÊa nego u srpnju i kretala se

od 30.8 mm (L/m2) u Zadru (u Dubrovniku je bio samo

jedan uzorak od 1.7 mm) do 176.4 mm na visinskoj

postaji Puntijarka-Sljeme. U Pazinu je tijekom kolovoza

ponovo izmjerena znatna koliËina kiπe, 130.1 mm.

Oborine su u kolovozu opet bile slabo kisele do bla-

go luænate.Vrijednosti pH dnevnih uzoraka su iznosile

od 4.47 (13./14.kolovoza) uz 18.4 mm kiπe na Bilogori

do 7.61 u Zadru (13./14.) uz samo 0.7mm. U prosjeku

je tijekom kolovoza  zabiljeæeno viπe kiselih kiπa nego

u srpnju. Prema uzorkovanju otvorenim uzorkovaËem

tzv. bulk metodom, kisele kiπe nisu zabiljeæene na

postajama u Zadru, Dubrovniku, Pazinu, GospiÊu (pre-

Slika 21. Ukupno mjeseËno taloæenje sumpora iz sulfata i duπika iz nitrata za KOLOVOZ 2010.
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Slika 22. Ukupno mjeseËno taloæenje sumpora iz sulfata i duπika iz nitrata (kg/ha) i prosjeËna brzina i smjer strujanja,

te koeficijent provjetravanja (K.P.) u Hrvatskoj za KOLOVOZ 2010. godine

Tablica 6. Rezultati kemijske analize oborine i oneËiπÊenja zraka u Hrvatskoj za KOLOVOZ 2010.

O B O R I N A Z R A K

Postaja RRu pH SO4
2-- S NO3

- - N NO2 NO2max

RRmj %
NA pH

min-max mg / L μg / m3

Puntijarka 100 10 5.65 5,30-7,17 0.352 0.316
Krapina 100 11 5.86 5,55-6,98 0.307 0.347
Bilogora 100 9 5.42 4,47-6,41 0.852 0.419
Slavonski Brod 98 5 5.85 5,76-6,16 0.888 0.437 13 22
Karlovac 100 7 5.93 5,57-7,10 0.326 0.259
Kutjevo 99 5 5.8 5,51-6,22 0.875 0.5
Ogulin 100 7 5.85 5,66-6,91 0.244 0.212 2 6
GospiÊ 99 5 6.29 5,64-6,90 0.396 0.445 4 9
Zaviæan 100 6 5.9 5,56-6,41 0.252 0.382
Pazin 100 8 5.65 4,66-6,26 0.466 0.409
Rijeka 100 6 5.92 4,66-6,40 0.736 0.552 7 17
Zadar 100 6 6.51 6,24-7,61 1.276 0.644 7 19
Dubrovnik 82 /1/ /6,97/ /14,74/ /9,495/
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ma automatskom uzorkovanju zabiljeæeno je 40%

kiselih kiπa) kao niti u Ogulinu i Slavonskom Brodu

(prema automatskom uzorkovanju bilo je 20% kiselih

kiπa). Najmanji udio je, prema bulk metodi metodi

uzorkovanja, zabiljeæen u Krapini, 9%, zatim slijede

Karlovac s iznosom od 14%,visinska postaja Zaviæan-

Velebit i Rijeka s po 17% kiselih kiπa, Puntijarka-

Sljeme s 30%, Bilogora s 33% te Kutjevo s najveÊim

udjelom od 60% kiselih  kiπa. S obzirom na koliËinu

kiπe i prisutne meteoroloπke Ëimbenike, ispiranje

oneËiπÊenja iz atmosfere je  tijekom kolovoza na veÊi-

ni promatranih postaja opet bilo znatno. Na to upuÊu-

ju podaci glavnih iona dobiveni kemijskom analizom

(metodom ionske kromatografije) iz dnevnih uzoraka

obrine. Od glavnih iona (kloridi, sulfati, nitrati, amoni-

jak, natrij, kalij, kalcij i magnezij) koji se odreuju u

dnevnim uzorcima, kao πto je uobiËajeno, prikazani su

samo sulfati i nitrati, dok se ostali podaci nalaze u bazi

ekoloπkih podataka DHMZ-a.

Tijekom kolovoza je ukupno mjeseËno taloæenje

sumpora odreenog u obliku sulfata (SO4-S) ponovo

bilo najmanje u GospiÊu gdje je izmjereno 0.186 kg/ha

uz 47 mm kiπe, a najveÊe na Puntijarki gdje je bilo

0.621 kg/ha uz 176.4 mm kiπe.

Taloæenje anorganskog duπika iz nitrata (NO3-N)

je ponovo bilo najmanje u Zadru s iznosom od 0.198

kg/ha, dok je najveÊe od 0.557 kg/ha izmjereno takoer

na Puntijarki-Sljeme. Ekosustavi Hrvatske su s obzirom

na meteoroloπke prilike i tijekom kolovoza bili znat-

no optereÊeni mokrim tj. oborinskim a ponegdje i suhim

- gravitacijskim taloæenjem oneËiπÊujuÊih tvari iz at-

mosfere, osobito u Dubrovniku gdje je tijekom kolovoza

zabiljeæeno samo 1.7 mm kiπe.

Sustavnom praÊenju oneËiπÊenja zraka na podruËju

Republike Hrvatske treba posvetiti mnogo veÊu po-

zornost, odnosno osigurati dostatna financijska sred-

stva za provoenje programa koji obuhvaÊaju navede-

nu problematiku.

KakvoÊa zraka 

Ivona HerljeviÊ, dipl. inæ.

Mjerenja na automatskoj mjernoj

postaji - Mirogojska 16, Zagreb

Tijekom kolovoza 2010. je dominantni oneËiπÊi-

vaË bio ozon (O3) a to je karakteristiËno za ovo doba

godine.  Dnevni  srednjaci  koncentraci ja  ove

oneËiπÊujuÊe tvari su se kretali od min. 47.70 do

max. 111.71, dok je srednja mjeseËna koncentracija

bila 79.99 a percentil 98 je iznosio 77.89 μg/m3. 

Iz prikaza dnevnih srednjaka vidljivo je da je

oneËiπÊenje zraka uglavnom bilo slabo i ujednaËeno

za cijeli mjesec. 

Indeks kakvoÊe zraka

Iz prikaza dnevnih indeksa kakvoÊe zraka za posta-

ju u Mirogojskoj 16, vidljivo je da je tijekom kolovoza

zrak sve dane bio dobre kakvoÊe (indeks manji od 50).

StatistiËka obrada podataka

StatistiËkom obradom izmjerenih vrijednosti kako

je odreeno Uredbom o ozonu u zraku i Uredbom o

graniËnim vrijednostima oneËiπÊujuÊih tvari u zraku
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Slika 23. Dnevni srednjaci koncentracija lebdeÊih Ëestica PM10  i ozona za KOLOVOZ 2010. godine
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Slika 24. Dnevni srednjaci koncentracija ugljiËnog i duπikovog monoksida (μg/m3) za KOLOVOZ 2010. godine
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Tablica 7. StatistiËka obrada i ocjena zraka za KOLOVOZ 2010. (Koncentracije izraæene u μg/m3 osim za CO (mg/m3).

StatistiËki L. »estice CO NO2 NO O3parametar PM 10
Min 10,52 0,06 0,64 47,7 0,06
Dana 31.kol 29.kol 4.kol 30.kol 12.kol
Max 26,82 0,41 1,65 96,6 1,49
Dana 13.kol 2.kol 14.kol 1.kol 20.kol
Sr. Vrj. 17,31 0,23 1,06 72,3516129 0,71
Median 16,78 0,24 1,03 75,1 0,71
Percentil 98 25,8 0,386 1,602 90,36 1,352
Br. dana preko GV za 24 h 0 _ _ 0 _
Br. dana preko TV za 24 h 0 _ _ 0 _

Legenda:

SkraÊenice: PM 10 LebdeÊe Ëestice aerodinamiËkog promjera 10 i manje mikrometara.
98. precentil Vrijednost ispod koje se nalazi 98 % izmjerenih vrijednosti
medijan Vrijednost ispod koje se nalazi 50 % izmjerenih vrijednosti
dnevni srednjak AritmetiËka sredina satnih vrijednosti od 0:00 do 24:00
GV GraniËna vrijednost kakvoÊe zraka - graniËna razina oneËiπÊenosti ispod koje,

na temelju znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je najmanji moguÊi, rizik πtetnih uËinaka
na ljudsko zdravlje

TV Tolerantna vrijednost predstavlja graniËnu vrijednost uveÊanu za granicu tolerancije za
2007. g. (granica tolerancije je postotak graniËne vrijednosti za koji ona moæe biti 
prekoraËena pod za to propisanim uvjetima). Vrijednost se svake godine smanjuje da 
bi 2010. godine bila jednaka nuli. 

Regulirano Zakonom o zaπtiti zraka (NN178/04), Uredbom o ozonu u zraku i Uredbom o graniËnim 
vrijednostima oneËiπÊujuÊih tvari u zraku (NN133/05). 

manje od GV veÊe od GV veÊe od TV nije regulirano
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Slika 25. Dnevni indeksi kakvoÊe zraka za KOLOVOZ 2010.

(NN133/05) zrak je za ovo podruËje u kolovozu oci-

jenjen na naËin prikazan u tablici 7.

Usporeene su 24 satne koncentracije sa GV i TV

za 24 satno vrijeme usrednjavanja za oneËiπÊujuÊe tvari

odreene Uredbama.

Koncentracije niti jedne od mjerenih oneËiπÊu-

juÊih tvari nisu preπle graniËnu vrijednost niti toleran-

tnu vrijednost.

BIOMETEOROLO©KE PRILIKE

mr. sc. Ksenija ZaninoviÊ

Ovogodiπnji kolovoz je u nizinskoj kontinental-

noj Hrvatskoj bio topao, u gorskim dijelovima ugodan,

a na srednjem Jadranu vruÊ. U usporedbi s prosjeËnim

biometeoroloπkim prilikama, kolovoz je u GospiÊu i

Splitu bio topliji, a u Zagrebu i Slavonskom Brodu

znatno topliji od prosjeËnoga.

PoËetkom kolovoza su u veÊini krajeva jutra i

veËeri bili ugodni ili topli, a popodneva vruÊa ili vrlo

vruÊa. Osvjeæenje sredinom dekade prekinulo je to raz-

doblje vruÊega vremena tijekom najtoplijeg dijela dana,

pa je prevladavalo ugodno ili toplo, da bi krajem dekade

ponovo zatoplilo, pa su popodneva opet bila vruÊa. U

usporedbi s prosjeËnim biometeoroloπkim prilikama

ova je dekada na svim postajama i u svim terminima

motrenja bila u granicama normale.

U drugoj dekadi su jutra uglavnom bila ugodna ili

topla u unutraπnjosti te topla na Jadranu, popodneva

su bila vruÊa ili vrlo vruÊa, a veËeri tople, na Jadranu

vruÊe, a u gorskim dijelovima ugodne. Manje zahlae-

nje krajem dekade prekinulo je razdoblje vrlo vruÊih

ili vruÊih popodneva, te je u popodnevnim satima bi-

lo toplo, a u gorskim dijelovima i ugodno. U ovoj su

dekadi od normale najviπe odstupala jutra u Slavonskom

Brodu, koja su bila izvanredno toplija od normalnih,

te veËeri u Zagrebu i Slavonskom Brodu, koje su bile

znatno toplije od normalnih. U granicama normale bi-

la su popodneva u Splitu te svi termini u GospiÊu.

NajveÊi dio posljednje dekade je bio najtopliji dio

ovogodiπnjeg ljeta. U unutraπnjosti su jutra i veËeri bili

ugodni ili topli, popodneva vruÊa Ëak i u gorskom di-

jelu, a u nizinskom dijelu povremeno i vrlo vruÊa. Na

obali jutra i veËeri uglavnom su bili vruÊi, a popod-

neva vrlo vruÊa. Jako zahlaenje posljednih dana lje-

ta donijelo je prevladavajuÊi osjet ugodnoga, povre-

meno Ëak svjeæega i hladnoga. Zbog prevladavajuÊe

vruÊine u veÊem dijelu ove dekade, ona je u cijeloj

Hrvatskoj bila toplija ili znanto toplija od prosjeËne, a

da nije bilo jakog zahlaenja krajem mjeseca, odstu-

panje bi vjerojatno bilo i izrazitije.

SUN»EVO ZRA»ENJE

Krunoslav Premec, dipl. inæ.

Globalna ozraËenost

Zbog velikog broja nedostajuÊih podataka za

kolovoz 2010. u analizu ozraËenosti nisu ukljuËene

postaje Split-Marjan i Dubrovnik, te Parg gdje i nada-

lje nema mjerenja. 

MjeseËna ozraËenost bila je u rasponu od 59000

J/cm2 u Zagrebu do 71500 J/cm2 u Zadru, a dekadne

sume su bile uglavnom izmeu 20000 J/cm2 i 25000

J/cm2. Gotovo jednake vrijednosti bile su u prve dvi-
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Prosjek 1961-1990. Prosjek 1961-1990. Prosjek 1961-1990. Prosjek 1961-1990.

Odstupanje 2010. od 1961-1990. Odstupanje 2010. od 1961-1990. Odstupanje 2010. od 1961-1990. Odstupanje 2010. od 1961-1990.

Slika 26. Osjet ugodnosti prema indeksu TWH za Zagreb, Slavonski Brod, Split-Marjan i GospiÊ 

za KOLOVOZ 2010. godine
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je dekade u Zagrebu, te druge dvije u Rijeci i GospiÊu.

Najmanju vrijednost je u Zagrebu imala treÊa deka-

da, u Rijeci i Zadru druga, a u GospiÊu prva. 

Dnevno je u prosjeku dozraËeno izmeu 1900

J/cm2 u Zagrebu i 2300 J/cm2 u Zadru, dok su maksi-

malne dnevne ozraËenosti bile veÊe od 2500 J/cm2,

odnosno 1.2 do 1.4 puta veÊe od srednjih dnevnih

ozraËenosti. Izmjerene su poËetkom mjeseca, u Zagrebu

1. kolovoza, a na ostalim postajama dan kasnije. 

Srednje satne ozraËenosti su sredinom dana popri-

male vrijednosti 235 J/cm2 u Zagrebu, 270 J/cm2 u

Rijeci, 290 J/cm2 u GospiÊu, te najviπe, 300 J/cm2, u

Zadru. U jutarnjim satima su vrijednosti globalne

ozraËenosti bile dosta izjednaËene, dok je poslijepodne

najmanje ozraËenosti bilo u Zagrebu. Uglavnom je viπe

ozraËenosti bilo u prijepodnevnim satima nego u posli-

jepodnevnim u Zagrebu i GospiÊu, dok je obrnuto bi-

lo u Rijeci i Zadru. 

Apsolutne maksimalne satne ozraËenosti bile su

na svim postajama veÊe od 300 J/cm2. ZagrebaËki mak-

simum je iznosio 321 J/cm2, a izmjeren je 3. kolovoza

u 13 sati. Na ostalim postajama je maksimalna satna

ozraËenost izmjerena 7. kolovoza. U Zadru je izmje-

reno 340 J/cm2 u 12 sati, u Rijeci 356 J/cm2 u 13 sati,

dok je najveÊi maksimum izmjeren u GospiÊu, 366

J/cm2, u 11 sati.

Difuzna ozraËenost

Veliki broj nedostajuÊih podataka onemoguÊava

kvalitetnu analizu difuzne ozraËenosti u kolovozu 2010.

godine. 
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Slika 27. Srednja satna globalna ozraËenost

u KOLOVOZU 2010. godine 
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Slika 28. Srednja satna difuzna ozraËenost, 

u KOLOVOZU 2010. godine

SRED MAKS MIN SUMA SD1 SD2 SD3 NP
ZG-MAKSIMIR 1900,8 2583,0 316,2 58924,4 20182,5 20201,0 18540,9 0
PARG 744
RIJEKA 2098,1 2740,6 378,5 65040,9 24412,2 20115,2 20513,5 3
GOSPIΔ 2211,9 2788,5 637,0 68568,9 21739,5 23293,1 23536,3 0
ZADAR 2306,0 2752,1 973,1 71486,3 24475,6 22677,9 24332,8 2
SPLIT 2289,6 2585,0 1023,4 45791,9 0,0 21587,8 24204,1 254
DUBROVNIK 2392,7 2670,8 1583,1 57425,6 7870,7 24076,0 25478,9 165
ZG-MAKSIMIR 603,8 998,6 248,6 16303,7 7112,9 4627,6 4563,2 118
SPLIT 332,2 699,0 161,6 6643,2 0,0 3312,7 3330,5 254

SRED - mjeseËna srednja dnevna ozraËenost SD1 - Suma ozraËenosti prve dekade
MAKS - mjeseËni maksimum dnevne ozraËenosti SD2 - Suma ozraËenosti druge dekade
MIN - mjeseËni minimum dnevne ozraËenosti SD3 - Suma ozraËenosti treÊe dekade
SUMA - mjeseËna ozraËenost NP - NedostajuÊi podaci u satima

Tablica 8. MjeseËna statistika globalne i difuzne (donji dio tablice) ozraËenosti (J/cm2
) - KOLOVOZ 2010.



Kolovoz BILTEN  8 / 2010

30

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18

Tr
aj

an
je

 s
ija

nj
a 

Su
nc

a 
(s

at
i)

ZGM-G ZGM-D ZGM-S

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18

Tr
aj

an
je

 s
ija

nj
a 

Su
nc

a 
(s

at
i)

RIJ-G RIJ-S

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18

Tr
aj

an
je

 s
ija

nj
a 

Su
nc

a 
(s

at
i)

SPL-G SPL-D SPL-S

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18

Tr
aj

an
je

 s
ija

nj
a 

Su
nc

a 
(s

at
i)

GOS-G GOS-S

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18

Tr
aj

an
je

 s
ija

nj
a 

Su
nc

a 
(s

at
i)

DUB-G DUB-S

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18
Tr

aj
an

je
 s

ija
nj

a 
Su

nc
a 

(s
at

i)
PAR-G PAR-S

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dani

D
ne

vn
a 

oz
ra

Ëe
no

st
 (J

/c
m

2 )

0

3

6

9

12

15

18

Tr
aj

an
je

 s
ija

nj
a 

Su
nc

a 
(s

at
i)

ZAD-G ZAD-S

Slika 29. Dnevne globalne i difuzne ozraËenosti i trajanje sijanja Sunca u KOLOVOZU 2010. godine
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Trajanje sijanja Sunca

Trajanje sijanja Sunca iznosilo je izmeu 250 sati

na Pargu i 360 sati u Splitu i Dubrovniku. Uglavnom

je bilo podjednako rasporeeno kroz cijeli mjesec, a

doprinos pojedinih dekada u mjeseËnom iznosu bio je

izmeu 31 % i 35 %. ZnaËajnije razlike zabiljeæene su

jedino u GospiÊu gdje je najmanje sijanja Sunca bilo

u prvoj dekadi, 27 % mjeseËnom iznosa, a najviπe u

treÊoj, 38 %.

Svaki dan je u prosjeku Sunce sjalo neπto viπe

od 8 sati u Zagrebu i na Pargu, oko 10 sati u Rijeci i

GospiÊu, te viπe od 11 sati na srednjem i juænom Jadranu.

Maksimalne dnevne sume su na svim postajama, osim

Dubrovnika, bile veÊe od 13 sati. NajsunËanije je u

Rijeci i Splitu bilo 1. i 2. kolovoza. Na Pargu i u Zadru

dan kasnije, u Dubrovniku 8. kolovoza, u Zagrebu 11.

kolovoza, a u GospiÊu 17. kolovoza.

Na svim je postajama u prosjeku bilo viπe od po-

la sata sijanja Sunca svaki sat izmeu 7 i 18 sati. U

Zagrebu i na Pargu je u prosjeku izmeu 9 i 14 sati in-

solacija iznosila izmeu 0.7 i 0.8 sati po satu, u

Rijeci i GospiÊu izmeu 0.8 i 0.9 sati po satu, a na

ostalim postajama viπe od 0.9 sati po satu. U pros-

jeku je najsunËanije bilo na Pargu u 10 sati, u GospiÊu

u 11 sati, u Rijeci u 12 sati, u Zadru u 13 sati, u Zagrebu

i Splitu u 14 sati. U Dubrovniku je najsunËanije bilo u
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Slika 31. Srednje satno trajanje sijanja Sunca 

u KOLOVOZU 2010. godine
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Slika 30. Omjer srednjih dnevnih difuznih i globalnih

ozraËenosti u KOLOVOZU 2010. godine
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Slika 32. Odstupanje mjeseËnog trajanja sijanja Sunca u

KOLOVOZU 2010. godine od viπegodiπnjeg prosjeka

SRED MAKS SUMA SD1 SD2 SD3
ZG-MAKSIMIR 8,4 13,1 259,7 82,3 90,8 86,6
PARG 8,2 13,3 252,9 86,8 82,4 83,7
RIJEKA 9,9 13,2 305,6 108,9 93,6 103,1
GOSPIΔ 9,8 13,2 302,9 83,2 106,0 113,7
ZADAR 11,3 13,5 350,0 116,9 109,2 123,9
SPLIT 11,6 13,5 359,8 120,5 118,2 121,1
DUBROVNIK 11,6 12,7 359,5 114,1 116,9 128,5

SRED- mjeseËna srednja dnevna ozraËenost SD1 - Suma ozraËenosti prve dekade
MAKS-mjeseËni maksimum dnevne ozraËenosti SD2 - Suma ozraËenosti druge dekade
SUMA- mjeseËna ozraËenost SD3 - Suma ozraËenosti treÊe dekade

Tablica 9. MjeseËna statistika trajanja sijanja Sunca (sati) - KOLOVOZ 2010.
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15 sati kada je Sunce sjalo cijeli sat. Uglavnom je viπe

insolacije bilo u prijepodnevnim satima nego u odgo-

varajuÊim poslijepodnevnim na Pargu, u Rijeci i u

GospiÊu, dok je na ostalim postajama bilo obrnuto 

Kolovoz 2010. bio je sunËaniji od viπegodiπnjeg

prosjeka. Najmanji porast je zabiljeæen u Zagrebu, 4

%, dok je na ostalim postajama to poveÊanje iznosilo

izmeu 10 % i 15 %. 

PRIZEMNI OZON

Krunoslav Premec, dipl. inæ.

U Gradiπtu su u kolovozu 2010. medijani

volumnih udjela prizemnog ozona bili uglavnom izmeu

20 ppb i 30 ppb. NajveÊi medijan zabiljeæen je 2.

kolovoza i iznosio je 34 ppb, a najmanji 20. kolovoza

u iznosu od 15 ppb. VeÊi dnevni raspon obiljeæio je

prvu polovicu mjeseca, a najveÊi je bio 13. kolovoza

i iznosio je 64 ppb. 

Za Makarsku su dostupni podaci samo za drugu

polovicu mjeseca. Vrijednosti prizemnog ozona su u

tom razdoblju bile znaËajnije veÊe od onih u Gradiπtu.

Medijani su bili uglavnom izmeu 40 ppb i 50 ppb, a

najveÊi medijan je zabiljeæen 28. kolovoza. Medijani

neπto manji od 40 ppb bili su na poËetku i na kraju pro-

matranog razdoblja. Dnevne varijacije iznosile su i do

55 ppb πto je bio sluËaj 19., 23. i 27. kolovoza. 

Srednji dnevni hod pokazuje da su najmanje vri-

jednosti u Gradiπtu bile u 6 sati i iznosile su 10 ppb,

dok su najveÊe bile u 14 sati, 41 ppb. Apsolutni satni
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Slika 33. Dnevni hod volumnih udjela ozona 

u Gradiπtu u KOLOVOZU 2010.
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Slika 34. Dnevni hod volumnih udjela ozona 

u Makarskoj u KOLOVOZU 2010.
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Slika 36. MjeseËni hod volumnih udjela prizemnog ozona u

Makarskoj u KOLOVOZU 2010.

MAKARSKA

V
ol

um
ni

 u
d

io
 o

zo
na

 (p
p

b
)

Slika 35. MjeseËni hod volumnih udjela prizemnog ozona u

Gradiπtu u KOLOVOZU 2010.
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maksimumi su u poslijepodnevnim satima bili uglavnom

veÊi od 60 ppb. 

U Makarskoj srednji dnevni hod nije bio tako

izraæen kao u Gradiπtu. Najmanje vrijednosti su bile u

7 sati, 33 ppb, dok je poslijepodne, izmeu 12 i 16 sati,

izraæen πiroki maksimum s vrijednostima 48 ppb. U

navedenom razdoblju su i apsolutne satne vrijednosti

bile veÊe od 60 ppb. 

U kolovozu 2010. niti na jednoj postaji nisu preko-

raËene graniËne vrijednosti definirane Uredbom o ozonu

u zraku.

AGROMETEOROLO©KE PRILIKE

mr. sc. Draæen KauËiÊ

Temperature tla

U kolovozu je tlo na 5 cm dubine bilo u klasi top-

lo u –akovu i Vinkovcima, ali i u Varaædinu, Kriæevcima,

Sinju, te u Ogulinu, na Rabu i u PoreËu. 

Vrlo toplo je bilo tlo u Zagrebu, Sisku, Daruvaru

i Osijeku, te u GospiÊu, Kninu i Pazinu.

Ekstremno toplo tlo bilo je u srednjoj i juænoj

Dalmaciji, ali i dijelu Slavonije (Slavonski Brod). 

Maks-D Dan Maks-H Dan/Sat ND(>60) ND(>55) NP
Gradiπte 32,5 14. 66,5 13. / 18h 0 0 6
Makarska 47,1 28. 63,6 19. / 13h 0 0 349

Tablica 10. ZnaËajne vrijednosti prizemnog ozona (ppb), KOLOVOZ, 2010.

Maks-D - najveÊa srednja dnevna vrijednost
Maks-H - najveÊa srednja satna vrijednost,
Dan/Sat - vrijeme pojave najveÊih vrijednosti,
ND(>60)- broj dana u kojima je osmosatni klizni srednjak bio veÊi od 60 ppb,
ND(>55)- broj dana sa srednjom vrijednoπÊu veÊom od 55 ppb,
NP - broj nedostajuÊih podataka u satima
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Sisak

Sl. Brod
Ogulin

GospiÊ

Daruvar
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Kriæevci

Varaædin

–akovoRijeka

Slika 37. Ocjena srednje mjeseËne temperature tla (°C) na 5 cm dubine pomoÊu percentila za KOLOVOZ 2010. godine



Kolovoz BILTEN  8 / 2010

34

Slika 38. Bilanca vode po mjesecima
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Srednja mjeseËna temperatura tla na 5 cm du-

bine bila je viπa od prosjeËne viπegodiπnje u Lici i

Gorskom kotaru 1.7°C, u Podravini, Meimurju i

Hrvatskom zagorju 1.8°C, u Slavoniji i Baranji 2.3°C,

te u Istri i Dalmaciji 2.5°C.

Na 100 cm dubine tlo je bilo hladnije u odnosu na

5 cm dubine u Podravini, Meimurju i Hrvatskom

zagorju 2.6°C, u Slavoniji i Baranji 3.3°C, dok je u

Lici i Gorskom kotaru bilo toplije 3.7°C.
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Slika 39. Bilanca vode u tlu za KOLOVOZ 2010.
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Slika 40. Efektivne oborine za KOLOVOZ 2010.

Tablica 11. Terminske temperature tla (°C) na 5 cm i 20 cm dubine za KOLOVOZ 2010. godine

I dekada II dekada III dekada
Postaja 5 cm 20 cm 5 cm 20 cm 5 cm 20 cm

maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks. min.
Osijek 32.4 19.3 25.8 22.0 35.0 22.5 28.3 23.9 32.4 18.2 27.4 20.6
Gradiπte 34.3 18.4 26.7 20.2 41.5 20.3 31.6 22.5 38.7 16.6 30.4 19.6
Slavonski Brod 34.8 18.0 26.8 21.0 35.7 22.2 29.6 23.5 36.2 16.4 29.4 20.2
Daruvar 32.0 17.0 26.4 19.2 32.0 20.3 28.5 23.1 30.2 17.7 27.8 20.8
Bjelovar 31.6 19.1 26.0 21.8 34.2 21.3 28.4 23.3 34.7 17.2 28.5 19.7
Kriæevci 36.3 17.7 28.7 21.6 40.4 19.1 32.4 23.0 39.5 16.0 31.3 17.4
Varaædin 39.0 18.7 28.6 21.8 42.0 20.5 31.7 23.3 40.6 16.3 30.8 17.7
Krapina 34.9 17.6 26.7 21.2 37.6 19.2 29.4 22.8 35.9 16.4 28.4 19.1
Zagreb Maksimir 35.0 19.2 28.7 22.7 37.4 23.3 32.8 25.6 37.1 16.9 31.2 20.2
Sisak 35.1 19.3 26.9 22.7 38.2 22.2 30.0 25.0 35.6 18.0 28.1 20.1
Karlovac 39.0 21.0 29.2 24.6 41.2 23.8 31.6 26.1 40.0 16.9 31.1 21.0
Ogulin 34.8 18.7 27.3 21.6 36.1 21.1 28.7 23.3 34.8 16.3 27.7 18.6
GospiÊ 30.1 17.2 26.4 15.2 31.1 19.2 26.8 21.2 29.2 16.2 25.7 18.1
Parg 34.1 15.2 26.6 17.4 34.7 19.2 28.3 21.2 33.2 13.2 27.2 14.7
PoreË 37.1 23.0 28.8 24.6 40.8 20.5 28.9 25.3 36.4 18.2 28.4 20.9
Pazin 35.5 19.0 26.7 22.6 37.2 20.5 28.5 24.2 34.1 16.7 27.6 20.5
Rijeka 41.2 20.6 28.2 15.5 46.3 24.8 31.4 25.7 46.5 17.7 30.6 21.0
Rab 41.5 21.8 31.7 26.1 46.4 23.8 35.0 26.8 45.5 19.3 33.8 22.4
Mali Loπinj 39.9 23.4 30.8 26.9 43.2 25.0 33.9 27.9 43.0 21.1 33.3 23.2
Zadar 37.1 24.1 29.6 26.0 40.5 25.9 32.4 27.4 40.4 20.3 32.2 22.9
Knin 33.0 18.9 27.6 21.8 35.8 22.0 30.1 24.0 35.3 18.0 29.7 20.3
Split Marjan 41.7 23.3 30.2 25.3 47.6 27.4 33.4 26.8 47.2 20.0 33.6 24.6
PloËe 34.8 22.8 30.0 25.1 38.1 24.0 34.3 26.3 37.4 23.0 33.2 26.5
Dubrovnik 37.8 23.5 32.6 26.0 43.2 26.5 35.4 28.8 43.2 20.5 35.4 26.2
Komiæa 37.4 25.8 33.0 27.9 39.8 26.6 34.9 29.4 40.5 22.8 35.2 27.5
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Terminska maksimalna temperatura tla na 5 cm

dubine ovog je mjeseca u istoËnim i sjeverozapadnim

dijelovima Hrvatske narasla u prvoj dekadi do 35.2°C

(Slavonski Brod). No, na 20 cm dubine je njena vri-

jednost tijekom druge dekade narasla do 32.8°C (Osijek)

Terminska minimalna temperatura tla na 5 cm du-

bine bila je najniæa u prvoj dekadi kad je u Pargu izmje-

reno samo 12.1°C.

Na 20 cm dubine minimlana se terminska tempera-

tura tla spustila na 11.2°C i to ponovno u Pargu. 

Srednje mjeseËne temperature tla na 100 cm du-

bine kretale su se od 18.0°C u GospiÊu do 22.0°C u

Daruvaru. Dakle, u rujnu je tlo na 100 cm dubine bi-

lo u GospiÊu najhladnije, a u Daruvaru najtoplije. 

Bilanca vode

Vodna bilanca predstavlja razliku izmeu referen-

tne evapotranspiracije i koliËina efektivne oborine.

Poznato je da biljka koristi samo jedan dio oborina -

efektivnu oborinu, jer dio oborina otjeËe, a jedan dio

se filtrira u dublje slojeve tla. Referentna evapotran-

spiracija (Eto) je definirana kao vrijednost evapo-

transpiracije s odreene povrπine 8 do 15 cm jedno-

liËno visokog i aktivno uzgajanog travnatog pokrivaËa,

koji potpuno zasjenjuje povrπinu i ne oskudijeva u vo-

di. Evapotranspiracija je izraËunata po metodi Penman-

Monteeithu, a efektivne oborine metodom USBR. 

MjeseËne sume efektivne oborine su se u rujnu

kretale od 28.1 mm u Zadru do 140.0 mm u Varaædinu.

Referentna evapotranspiracije (Eto) je bila naj-

manja u Ogulinu,11.6 mm, a najveÊa u Dubrovniku,

167.4 mm.

MjeseËna bilanca vode u tlu bila je pozitivna samo

u Varaædinu, 25.3 mm. Na ostalim je postajama bila

negativna, te su se njene vrijednosti kretale od -132.3

u Dubrovniku do -13.8 u Ogulinu.

Vrijedno je istaknuti, kako je najviπe vode u tlu

tijekom mjeseca bilo u posljednjoj dekadi. Negativne

dekadne vrijednosti prve i druge dekade su na analizi-

ranim postajama bile podjednake. 

©UMSKI POÆARI

Lovro Kalin, dipl. inæ.
Marija MokoriÊ, dipl. inæ.

©umski poæari u srpnju

U prvoj polovici srpnja na veÊem dijelu Jadrana

bilo je preteæno sunËano i vruÊe. Nestabilnije je bilo u

unutraπnjosti, te mjestimice na sjevernom Jadranu,

pa je bilo i lokalnih pljuskova i grmljavine. Od sredine

mjeseca, a posebice 18. i 19. srpnja je bilo ËeπÊih i

ponegdje izraæenijih pljuskova i grmljavina. Hladna

fronta i visinska dolina zahvatile su i juæna podruËja.

Zatim je u Dalamciji do 27. srpnja bilo uglavnom suho

i sunËano, te vrlo toplo i vruÊe, dok je na sjevernom

Jadranu lokalno bilo pljuskova i grmljavine. Kraj mjese-

ca je posvuda na Jadranu i u priobalju bio nestabilan

s kiπom i grmljavinom kada se preko Hrvatske prem-

jestila izraæena ciklona i visinska dolina.

Analiza vremenskih tipova pokazuje veÊu uËestalost

radijacijskog-bezoborinskog vremenskog tipa u Dalmaciji,

dok je na sjevernom Jadranu i u unutraπnjosti bilo viπe

dana oborinskog tipa, te posebice advekcije sa sjeveroza-

pada kontinenta nego u Dalmaciji. Potonji vremenski
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Slika 41. Bilanca vode u tlu po dekadama

za KOLOVOZ 2010.

Tablica 12. Srednje mjeseËne temperature tla (°C)

na 100 cm dubine u KOLOVOZU 2010. godine

Postaja Srednja mjeseËna temperatura tla na 100 cm
Osijek 20.6
Vinkovci 20.2
Slav. Brod 19.3
Daruvar 21.2
Kriæevci 20.8
Zagreb 20.9
Sisak 19.9
Ogulin 18.7
GospiÊ 17.0
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tip karakteristiËan je po pritjecanju svjeæijeg i nesta-

bilnog zraka u sjeverozapadnoj visinskoj struji u toplom

dijelu godine. Stoga je na sjevernom Jadranu i bilo

ËeπÊih pljuskova s grmljavinom. Ovoga srpnja je Ëe-

tiri dana bio zastupljen i vjetrovni tip vremena s um-

jerenom i vrlo jakom burom i sjeverozapadnjakom, πto

osobito za jug Dalmacije nije tako Ëesto u srpnju.

Klimatoloπka analiza ovogodiπnjeg srpnja u us-

poredbi s viπegodiπnjim srednjakom (1961.1990.)

pokazuje da je srednja mjeseËna koliËina oborine bila

od 36 % srpanjskog prosjeka u Dubrovniku (12.9 mm)

do 198 % (143.2 mm) u Pazinu. Na najveÊem dijelu

Jadrana i priobalja oborinske prilike su bile u kategori-

ji normalno, u unutraπnjosti i na πibenskom podruËju

u kategoriji kiπno, a u Pazinu i vrlo kiπno.

Srednje mjeseËne temperature zraka bile su u srp-

nju 2010. uglavnom viπe od viπegodiπnjeg prosjeka i

bile su na Jadranu i u priobalju u kategoriji vrlo toplo

i ekstremno toplo, a samo podruËje Pazina s pozi-

tivnim odstupanjem 1.4°C u kategoriji toplo. I srednje

maksimalne temperature bile su viπe od srednjaka za

srpanj (1961-1990.), a bile su od 18.9°C na Zaviæanu

do 31.8°C u Kninu. 

I u srpnju su se svakodnevno raËunale klase opas-

nosti za nastanak i πirenje πumskog poæara (slika 42).

RaËunaju se po kanadskoj metodi na osnovi meteoroloπkog

indeksa opasnosti (FWI- Fire Weather Index) za

meteoroloπke postaje (PoreË, Rovinj, Pazin, Pula, Rijeka,

Mali Loπinj, Rab, Senj, Zadar, Knin, Sinj, Imotski,

©ibemk, Split, Makarska, Hvar, Komiæa, PloËe, Lastovo,

Goveari-Mljet, Dubrovnik, GospiÊ i Zaviæan). Analiza

srednjih klasa opasnosti polazuje da je u Dalmaciji, na

otocima srednjeg Jadrana i senjskom podruËju srednja

klasa bila velika, samo na podruËju Hvara vrlo velika. 

Srednja klasa opasnosti bila je velika na kninskom

i - πto je posebno zanimljivo - na gospiÊkom po-

druËju gdje je sliËno bilo i u srpnju 2003. godine.

Posljedica je to znanto manje koliËine kiπe nego πto je

uobiËajeno u to doba godine.

Na preostalom dijelu sjevernog Jadrana i unutraπnjosti

srednja srpanjska klasa je bila umjerena, a samo na

Zaviæanu mala. Oko Senja je klasa opasnosti za nas-

tanak i πirenje poæara otvorenog prostora bila viπa nego

na preostalom dijelu obale sjevernog Jadrana i zbog

dodatnog isuπivanja vegetacije, najvjerojatnije zbog

ËeπÊe pojave umjerene i jake bure na tom podruËju.

U usporedbi sa srpnjom 2009. godine, ove godine

je srednja klasa opasnosti osobito u Dalmaciji bila neπto

viπa, πto je u skladu s vremenskim prilikama, dok su u

2008. klase uglavnom bile neπto viπe. 

Usporeene su i prognozirane klase opasnosti za

nastanak i πirenje πumskog poæara sa stvarnim klasama

za srpanj, te je napravljena jednostavna verifikacija

(slika 43). Ona pokazuje da se broj prognoziranih i

stvarnih klasa uglavnom dobro podudara, pa se prog-

noza - ukupno gledajuÊi - moæe smatrati uspjeπnom.

Za klasu vrlo velika, broj prognoziranih sluËajeva neπto

je veÊi od stvarnog broja, no to je sa stanoviπta prog-

nostiËara razumljivo, a i povoljnije s obzirom na po-

tencijalnu opasnost od poæara.

Slika 42. Prostorna razdioba srednje klase opasnosti od πum-

skih poæara za SRPANJ 2010. godine
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Slika 43. Usporedba prognoziranih i stvarnih (opaæenih)

klasa opasnosti od πumskih poæara za SRPANJ 2010. za sve

postaje zajedno.
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©umski poæari u kolovozu

PoËetkom kolovoza vrijeme na Jadranu i u pri-

obalju bilo je pod utjecajem radijacijskog vremenskog

reæima, odnosno anticiklone, polja srednjeg izjed-

naËenog tlaka ili sliËnih sinoptiËkih situacija. Bilo je

suho i stabilno i - kako priliËi kolovozu - vrlo toplo.

S premjeπtanjem hladne fronte 5. i 6. kolovoza osobito

je na sjevernom Jadranu bilo kiπe πto smanjuje opas-

nost nastanka i πirenja πumskih poæara, ali je nakon to-

ga zapuhala umjerena i jaka bura. S glediπta zaπtite

πuma od poæara, bura koja zapuπe nakon prolaska hladne

fronte kada su oborine samo mjestimiËne moæe dodat-

no isuπiti biljni pokrov, te stvarati velike probleme ga-

siteljima.

Zatim je do sredine mjeseca bilo djelomice ili

preteæno sunËano, te vrlo toplo, a u Dalmaciji i

vruÊe. Vremenski reæim je ponovno bio veÊinom radi-

jacijski s izuzetkom sjevernog Jadrana krajem razdob-

lja. Na sjevernom Jadranu je bio oborinski reæim uz

mjestimiËnu kiπu i grmljavinu, te svjeæije vrijeme. Do

27. kolovoza je bilo preteæno sunËano i vrlo toplo, a

u razdoblju od 21. do 24. kolovoza i vruÊe vrijeme s

maksimalnom temperaturom zraka i 35°C. Prevladavao

je radijacijski vremenski reæim. S prolaskom hladne

fronte 25. kolovoza je na sjevernom i srednjem Jadranu

bilo bure.

Od 28., pa gotovo do kraja mjeseca na Jadranu i

u priobalju je bio oborinski reæim vremena s mjes-

timiËnom kiπom i grmljavinom uz osvjeæenje. 31.

kolovoza, uz umjerenu i vrlo jaku buru, bio je vjetrov-

ni reæim.

Srednja mjeseËna temperatura zraka je na Jadranu

i u priobalju bila viπa od viπegodiπnjeg prosjeka (1961.-

1990). Dulje razdoblje pozitivnih odstupanja bilo je

u drugoj polovici mjeseca. BuduÊi da temperaturna

odstupanja nisu bila izraæena, temperaturne prilike ana-

lizom raspodjele percentila bile su u kategorijama nor-

malno i toplo.

Oborinske prilike u kolovozu ove godine - prema

raspodjeli percentila na Jadranu i dijelom i u priobalju

- bile su u kategoriji normalno i suπno (GospiÊ, Zadar,

Split-Marjan i Lastovo). Odstupanje mjeseËne koliËine

kiπe od srednjih viπegodiπnjih vrijednosti (1961.-1990.)

je bilo negativno: na Lastovu je palo 12 % prosjeËne

koliËine za kolovoz (4.1 mm), dok je u veÊini ostalih

mjesta bila od 30-60 % srednjih vrijednosti u kolovozu. 

U skladu s tim su naravno srednje klase opas-

nosti za nastanak i πirenje πumskog poæara na

Jadranu i priobalju koje se svakodnevno raËunaju po

kanadskoj metodi za meteoroloπke postaje: PoreË,

Rovinj, Pazin, Pula, Rijeka, Mali Loπinj, Rab, Senj,

Zadar, Knin, Sinj, Imotski, ©ibemk, Split, Makarska,

Hvar, Komiæa, PloËe, Lastovo, Goveari-Mljet, Dubrovnik,

GospiÊ i Zaviæan (slika 44).

NajveÊe srednje klase opasnosti su bile u Dalmaciji,

posebice gdje je bilo i najmanje kiπe. Vrlo velika klasa

opasnosti je bila u PloËama, Splitu, na Lastovu i na po-

druËju Komiæe na Visu. Duæ obale i na otocima Dalmacije

srednja klasa opasnosti je bila velika.

Na sjevernom Jadranu i u nekim gorskim podruËji-

ma je srednja klasa opasnosti bila veÊinom mala, najviπe

zbog viπe kiπe. Samo oko Rovinja je bila vrlo mala. Na

Slika 44. Prostorna razdioba srednje klase opasnosti od πum-

skih poæara za KOLOVOZ 2010. godine
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Slika 45. Usporedba prognoziranih i stvarnih (opaæenih)

klasa opasnosti od πumskih poæara za KOLOVOZ 2010. za

sve postaje zajedno.
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senjskom i zadarskom podruËju, te na otocima sjever-

nog Jadrana, u veÊem dijelu unutraπnjosti Dalmacije

i na gospiÊkom podruËju je srednja klasa bila umjere-

na. Na senjskom podruËju je to najvjerojatnije posljedi-

ca povremene jake bure te isuπivanja tla i vegetacije

nakon prolaska vremenskih poremeÊaja. 

Kolovoz 2003. godine i dalje je bio najekstremni-

ji s najveÊom srednjom klasom opasnosti, dok su prim-

jerice 2005. godine, posebice u Dalmaciji, bile niæe. 

S obzirom na to da se svakodnevno raËuna i prog-

nostiËki indeks za sutraπnji dan, napravljena je i jed-

nostavna verifikacija te prognoze. Za svaku od 5 klasa

opasnosti, usporeen je broj prognoziranih i stvarnih

sluËajeva (slika 45). Prognoze su razmjerno uravnoteæene,

posebice za klasu velika i vrlo velika, koje su sa

stanoviπta opasnosti od poæara ipak najvaænije. Odstupa-

nja su neπto zamjetnija kod klasa umjerena i mala,

pri Ëemu je za klasu umjerena broj prognoziranih sluËa-

jeva manji od stvarnog (potcjenjivanje), a za klasu

'mala' taj je broj veÊi od stvarnog (precjenjivanje).

Ukupno uzevπi prognoze se ipak mogu smatrati pouz-

danim i dobro ugoenim.

MJERENJE KONCENTRACIJE 

PELUDA U ZRAKU

Lidija Srnec, dipl. inæ.
dr. sc. Barbara StjepanoviÊ

Kolovoz je na opservatoriju Zagreb Maksimir, uz

20.8°C, bio 1.5°C topliji od prosjeËnog tridesetogodiπnjeg

kolovoza. Prema raspodjeli percentila temperature

okarakteriziran je kao topao mjesec. Ukupno je u

kolovozu palo 141.1 mm oborine, odnosno 49% viπe

od prosjeka. Prema raspodjeli percentila oborine kolovoz

je bio kiπan mjesec. Srednje dnevne temperature zra-

ka su gotovo cijeli mjesec bile viπe od prosjeËnih.

Izuzetak je razdoblje 4. - 7. kolovoz i posljednja 3 dana

u mjesecu kada je bilo neπto hladnije od prosjeka. SliËno

je bilo s maksimalnim i minimalnim temperaturama

zraka. U prvoj je dekadi oborina izmjerena 1. te 4., 6.

i 7. kolovoza. Iako je 6. kolovoza izmjereno 34.7 mm

oborine koncentracija peluda u zraku se nije znaËajni-

je smanjila. 10. kolovoza je koncentracija peluda po

prvi put u mjesecu preπla 100 peludnih zrnaca u m3

zraka i sve do kraja mjeseca se, osim 14. kolovoza, ni-

je spuπtala ispod ovog praga. 14. kolovoza je izmje-

rena maksimalna dnevna koliËina oborine u mjesecu

(37.7 mm) koja je najvjerojatnije isprala pelud iz zra-
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Slika 46. Ukupne dnevne koncentracije peludi u m
3

zraka grada Zagreba (mjereno na postaji Zagreb-jug), mjeseËni hod 

srednje dnevne, maksimalne i minimalne temperature zraka i oborine na opservatoriju

Zagreb Maksimir u KOLOVOZU 2010.
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ka, pa je taj dan dnevna koncentracija iznosila samo

15 peludnih zrnaca u m3 zraka. VeÊ je sljedeÊeg dana

koncentracija peluda u zraku porasla, da bi 20. i 21.

preπla 300 peludnih zrnaca u m3 zraka. NajveÊa dnev-

na koncentracija, 340 peludnih zrnaca u m3 zraka, zabi-

ljeæena je 21. kolovoza. Zatim su do kraja mjeseca vri-

jednosti koncentracija varirale, uglavnom izmeu 150

i 200 peludnih zrnaca u m3 zraka. 25. i 26. te 29. i 31.

kolovoza je zabiljeæena oborina, ali ona nije znaËajni-

je utjecala na koncentraciju peluda. Ukupno je tijekom

kolovoza zabiljeæeno 4285 peludnih zrnaca u m3 zra-

ka. 

U kolovozu je dominirao pelud ambrozije (Ambrosia

sp.) s ukupnom mjeseËnom koncentracijom od 2035

peludnih zrnaca u m3 zraka, odnosno 47% ukupnog

broja peludi. Drugi po zastupljenosti je bio pelud ko-

priva s ukupnom mjeseËnom koncentracijom od 1730

peludnih zrnaca po m3 zraka, odnosno 40% ukupnog

broja peluda. Slijedi pelud pelina (Artemisia sp.)

(166 peludnih zrnaca u m3; 4%), πtitarki (118 pelud-

nih zrnaca u m3; 3%) i trava (111 peludnih zrnaca u

m3; 3%). Pelud trputca, lobode i kiselice je u ukupnom

broju peluda bio zastupljen s 2%.

Na poËetku mjeseca su koncentracije peludi am-

brozije bile umjerenih vrijednosti, da bi svoj maksi-

GlavoËike
1%

Trave
3%©titarke

3%

Pelin
4%

Koprive
40%

Ambrozija
47%

Ostalo
2%

Slika 48. Postotni udjeli peludi pojedine biljne svojte (vrsta/rod/porodica) u Zagrebu u KOLOVOZU 2010.
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166
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60
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Pelin
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GlavoËike
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Slika 47. Ukupne koncentracije peludi pojedine svojte u Zagrebu u KOLOVOZU 2010.

Alergogenost Vrsta peluda

JAKA i VRLO JAKA ambrozija, pelin, trave

UMJERENA

SLABA koprive, πtitarke, glavoËike

Tablica 13. Stupanj alergogenosti peluda u zraku grada

Zagreba u KOLOVOZU 2010.
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mum (21. kolovoz) dosegnule u zadnjoj dekadi mjese-

ca kada je izmjereno 217 peludnih zrnaca u m3 zraka.

Treba napomenuti, da je pelud ambrozije jako alergen

i da veÊ pri koncentracijama veÊim od 30 peludnih zr-

naca u m3 zraka svi ljudi osjetljivi na ovu vrstu imaju

alergijske tegobe. Koncentracije peluda ambrozije veÊe

od 30 peludnih zrnaca su prvi put zabiljeæene 12.

kolovoza, a od 14. su biljeæene neprekidno do kraja

mjeseca i to u znaËajno veÊim iznosima. Koncentracija

peludi kopriva je varirala, a najveÊu je vrijednost dosegla

u zadnjoj dekadi mjeseca (22. kolovoza) 122 peludna

zrnaca/ m3 zraka. Pelud pelina pojavljivao se u zraku

tijekom cijelog mjeseca uz niske do umjerene vrijed-

nosti. 

Alergoloπki je kolovoz, posebno drugi dio mjese-

ca, bio nepovoljan za osobe alergiËne na pelud am-

brozije, ali i za osobe osjetljive na pelud pelina kao i

slabo alergen pelud kopriva. Zbog manje zastupljenos-

ti u zraku, vrlo alergen pelud trava samo je kod izuzetno

osjetljivih osoba mogao izazvati tegobe. Stupanj

alergenosti peluda prisutnog u zraku Zagreba u kolovozu

prikazan je u tablici 13.

OBRANA OD TU»E

Damir Peti, dipl. inæ.

Stanje i djelovanje sustava obrane od tuËe 

Sustav obrane od tuËe u kolovozu je nastavio

funkcionirati bez bitnih promjena u odnosu na sr-

panj. 

U 10 dana kolovoza bilo je potrebe za djelova-

njem sustava obrane od tuËe prizemnim generatorima,

a u 6 dana djelovanje je provedeno i raketama. U djelo-

vanjima je utroπeno 1432 komada raketa, πto je dvostruko

viπe od prosjeka posljednjih deset godina koji iznosi

706 raketa. Uz ovo utroπeno je, za kolovoz iznadpros-

jeËnih, 17428 l otopine za prizemne generatore. 

Pregled djelovanja obrane od tuËe u razdoblju

od 1. kolovoza do 31. kolovoza 2010. dan je u tablici

14.

Vremenska situacija u kolovozu

U kolovozu ove godine vrijeme je na branjenom

podruËu obrane od tuËe bilo neuobiËajno nestabilno.

Nestabilnosti su po uËestalosti bile na nivou prethod-

ne godine, ali bitno jaËeg intenziteta i praÊene vrlo ve-

likim koliËinama oborine te Ëesto i olujnim vjetriom.

Nevremena su u veÊini sluËajeva bila posljedica pro-

laska hladnih fronti sa W ili NW. 

Na branjenom podruËju ili u neposrednoj blizini

bilo je u 11 dana nestabilnosti od kojih je u 8 bilo po-

jave krute oborine na 116 postaja obrane od tuËe. Pojave

tuËe bilo je na 87 postaja, a sugradice na 29 postaja.

©teta od tuËe bilo je na 27 postaja ponajviπe u ZagrebaËkoj

æupaniji i Vukovarsko-srijemskoj æupaniji. Najintenzivnija

nevremena bila su ona 3., 5. i 6. te 13. kolovoza. 

Nevrijeme 3. kolovoza bilo je posljedica pribliæa-

vanja i premjeπtanja na E termobariËkog grebena po

visini i sa njime vezane hladne fronte sa NW preko

naπih krajeva. Tog dana tijekom poslijepodneva oform-

ljeni tuËonosni kumulonimbusi su na branjeno podruË-
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Slika 49. Dnevni hod peludi pelina, koprive i ambrozije u zraku grada Zagreba u KOLOVOZU 2010.
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je dolazili u valovima iz Slovenije i kretali su se u smje-

ru istoka, a tijekom predveËeri i prvog dijela noËi dolazili

su iz Bosne i kretali se u smjeru ENE. Jezgre oblaka

koji su nailazili iz Slovenije i Bosne bile su kratkoæivuÊe,

maksimalne refleksije do 65 dBZ i visina vrha do 12

km. Izuzetak je bila jezgra koja je oko 21 h E od –ako-

va ojaËala tako da joj je maksimalna refleksivnost

prelazila 65 dBZ a vrh bio iznad 15 km. Polako se

premjeπtala na istok. NajjaËa je bila izmeu 21.15 i

21.30 h kada je zona refleksije 55 dBZ imala promjer

oko 12 km i visinu iznad 10 km. Iza toga nakratko slabi

i oko 22 h prelazi u Vojvodinu. Tog dana oblaci su bili

praÊeni pojavom pljuskova kiπe, sugradice i tuËe te

olujnim vjetrom. Pojave sugradice ili tuËe bilo je na

22 postaje na cijelom branjenom podruËju, a πteta na

9 postaja ponajviπe oko –akova i Vinkovaca. Tog dana

je tijekom poslijepodneva i veËeri provedeno djelo-

vanje sustava obrane od tuËe prizemnim generatorima

i raketama na cijelom branjenom podruËju. U djelo-

vanjima je utroπeno 4.088 l otopine i 397 komada pro-

tugradnih raketa.

Nestabilnosti 5. i 6. kolovoza bile su posljedica

pribliæavanja i premjeπtanja, preko naπih krajeva, cik-

lone sa frontalnim poremeÊajem iz NW na SE. Prvi

kumulonimbusi su 5. bili uoËeni u Gorskom kotaru i

Bosni oko 15 h i kretali su se u smjeru NNE. Oko 16.45

h juæno od Karlovca jedna jezgra je poËela naglo jaËati

i kretati se preko Banije prema branjenom podruËju.

Ubrzo je E od Karlovca dosegla maksimalnu reflek-

sivnost 65 dBZ i visinu od 15 km. Promjer zone 55

dBZ bio je oko 15 km i visina 9 km. Kretala se u smje-

ru NNE. Bila je praÊena olujnim vjetrom, pljuskovi-

ma kiπe i krute oborine. Neoslabljena ulazi u branjeno

podruËje i tek oko 18.30 h poËinje slabiti da bi se oko

20 h prije Bjelovara raspala. Iza ovog oblaka nailazi

nova linija oblaka sa slabije izraæenim jezgrama. Ona

se proteæe od Slovenije do Bosne. Ova linija oko 23

h izlazi iz Hrvatske u Maarsku. Tijekom cijele noÊi

i drugog dana ujutro iz Gorskog kotara, Banije i Bosne

nailazile su kiπne mase oblaka. Oko 16 h u Bosni unu-

tar kiπne mase poËele su se razvijati jaËe izraæene

jezgre kumulonimbusa. One su se kretale na N i oko

18 h su poËele prelaziti Savu i ulaziti u branjeno po-

druËje. Oko 20 h na zadnjem desnom kraju mase oko

Slavonskog Broda poËela je naglo jaËati jezgra koja je

juæno od –akova dosegla visinu 12 km i intenzitet preko

65 dBZ. Zona refleksije 55 dBZ imala je, u vremenu

od 20.15 do 20.45 h, promjer 10 km i visinu 8 km. Po

prelasku preko –akovπtine poËinje slabiti i preko Osi-

jeka i Baranje prelazi u Maarsku i Vojvodinu. Ovaj

oblak bio je praÊen olujnim vjetrom, velikom koliËi-

nom kiπe te sugradicom i tuËom. Oba navedena dana

je na 32 postaji obrane od tuËe bilo pojava sugradice

ili tuËe od kojih na 10 i πteta od 10 do 50% po proc-

jeni raketara. Prvog dana, ponajviπe, πteta je bilo na

podruËju SisaËko-moslavaËke i ZagrebaËke æupanije,

Tablica 14. Pregled djelovanja obrane od tuËe za mjesec KOLOVOZ 2010. godine

Rbr Broj LP u Utroπak Utroπak Utroπak Broj LP u Utroπak Broj LP Broj LP Broj LP
Datum za akciji sa raketa raketa raketa akciji sa otopine sa sa sa

datum raketama neispr. otkazi generat. sugradicom tuËom πtetom
03.08.2010 1 60 397 1 21 583 4.088 5 17 9
05.08.2010 1 19 192 0 9 490 2.367 1 9 3
06.08.2010 1 33 193 1 7 389 1.974 5 17 7
07.08.2010 1 1
08.08.2010 1 178 434
13.08.2010 1 59 492 4 37 583 3.540 16 34 8
13.08.2010 2 3 29 1 60 404 1
14.08.2010 1 225 1.007 1
15.08.2010 1 12 85 0 1 289 727 2
16.08.2010 1 10 44 407 919 1 6
16.08.2010 2 87 264
24.08.2010 1 188 1.021
27.08.2010 1 187 683

Ukupno 196 1.432 6 76 3.666 17.428 29 87 27
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a drugog dana na podruËju OsijeËko-baranjske i

Vukovarsko-srijemske æupanije. One su bile vezane

uz opisane najintenzivnije oblaËne jezgre. Oba dana je

provedeno djelovanje prizemnim generatorima i rake-

tama. Prvog dana na cijelom branjenom podruËju djelo-

valo se generatorima, a u zapadnom dijelu i raketama.

Drugog dana provedeno je djelovanje generatorima i

raketama u srediπnjem i istoËnom dijelu branjenog po-

druËja tijekom poslijepodneva i veËeri. U djelovanji-

ma je, ukupno, utroπeno 4.341 l otopine i 385 komada

protugradnih raketa. 

Olujno nevrijeme 13. kolovoza u zapadnom dijelu

branjenog podruËja bilo je posljedica prolaska hladne

fronte sa zapada. Prve oblaËne mase s razvijenim jez-

grama kumulonimbusa uoËene su oko 14.30 u Gorskom

kotaru i Hrvatskom zagorju i kretale su se na NNE.

PojedinaËne jezgre unutar oblaËnih masa bile su

kratkoæivuÊe i dosezale su maksimalnu refleksivnost

do 60 dBZ i visine do 12 km. Oko 17.45 unutar oblaËne

mase, juæno od Zagreba, poËela se stvarati linija izraæeni-

jih jezgara kumulonimbusa intenziteta refleksije preko

60 dBZ-a i visina do 15 km. Zona refleksije od 55 dBZ

im je dosezala 10 km kao i promjer. Linija se pro-

tezala od Zagreba na jug do Bosne i kretala se u sm-

jeru NE. Jezgre tek oko 18.30 poËinju polako slabiti,

a cijela masa preπavπi preko zapadnog dijela branjenog

podruËja oko 21 h odlazi u Maarsku. OblaËne jez-

gre su bile praÊene olujnim vjetrom, jakom kiπom i po-

javom sugradice i tuËe. Tog dana je na 51 postaji obrane

od tuËe bilo pojava sugradice ili tuËe od kojih na 8 πteta,

od 10 do 50 %, ponajviπe na podruËju ZagrebaËke i

Bjelovarsko-bilogorske æupanije. Tog dana je na ci-

jelom branjenom podruËju provedeno djelovanje prizem-

nim generatorima a u zapadnom dijelu i raketama. U

djelovanjima je utroπeno 3.944 l otopine i 521 komad

raketa. 

Ostalih dana nevremena su imala slabiji intenzitet,

a pojave sugradica ili tuËa su bile lokalnog karaktera

i nisu bile praÊene πtetama. 

Slika 50. Radarska slika, produkt MAX Z, oblaka kod 

–akova snimljeno sa radarom RC-a Bilogora u 19.15 UTC 

3. kolovoza 2010.

Slika 51. Radarska slika, produkt MAX Z, oblaka na ulazu u

branjeno podruËje iz Banije snimljeno sa radarom 

RC-a Bilogora u 18.00 UTC05. kolovoza 2010. 
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KNJIÆNICA DHMZ-a

mr. sc. IvanËica MihoviliÊ

Tiskovine pristigle u knjiænicu DHMZ tijekom kolovoza 2010.

»asopisi - meunarodni

Agricultural and Forest Meteorology vol. 150 (2010) No. : 9.

Journal of Climate vol. 23 (2010) No. : 13.

Journal of Hydrometeorology vol. 11 (2010) No. : 4.

Monthly Weather Review  samo vol. 138 (2010) No. : 7.

Tellus serie A vol. 62 A (2010): 4.

Tellus serie B vol. 62 B (2010) : 4.

Weather and Forecasting vol. 25 (2010) No. : 4.

»asopisi - domaÊi

Geografski horizont 2010 :  2.

Geofizika vol. 27 (2010) : 1.

Hrvatski crveni kriæ 2010 : 2.
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5. NACIONALNO IZVJE©ΔE REPUBLIKE HRVATSKE PREMA OKVIRNOJ

KONVENCIJI UJEDINJENIH NARODA O PROMJENI KLIME (UNFCCC)

U sijeËnju 2010. Ministarstvo zaπtite okoliπa, pros-

tornog ureenja i graditeljstva izdalo je 5. Nacionalno

izvjeπÊe Republike Hrvatske prema Okvirnoj konven-

ciji UN o promjeni klime (UNFCCC). Konvencija je

potpisana na konferenciji UN-a o okoliπu i razvoju

odræanoj 4. - 14. lipnja 1992. godine u Rio de Jane-

iru. Konvencija je stupila na snagu 21. oæujka 1994.

Republika Hrvatska postala je stranka Okvirne kon-

vencije UN-a o promjeni klime donoπenjem zakona o

njezinu potvrivanju u Hrvatskom saboru, 17. sijeË

nja 1996. godine. Konvencija je stupila na snagu za

Republiku Hrvatsku 7. srpnja 1996. Na zasjedanju

Konferencije stranaka (COP 3) u Kyotu usvojen je 11.

prosinca 1997. Protokol o UNFCCC-u. Republika

Hrvatska je ratificirala Protokol u travnju 2007.

Prvo nacionalno izvjeπÊe Republike Hrvatske pre-

ma Okvirnoj konvenciji UN o promjeni klime izrae-

no je 2001., a struËna recenzija je izraena u oæujku

2003.

Republika Hrvatska izradila je zdruæeno Drugo,

treÊe i Ëetvrto nacionalno izvjeπÊe Republike Hrvatske

prema Okvirnoj konvenciji UN o promjeni klime s po-

dacima za razdoblje od 1993. do 2003. Predano je

Tajniπtvu Konvencije u veljaËi 2007., a recenzija je

prikazana u svibnju 2009.

Dræavni hidrometeoroloπki zavod (DHMZ) sud-

jelovao je u izradi oba izvjeπÊa, kao i u pripremi 5.

Nacionalnog izvjeπÊa Republike Hrvatske prema

Okvirnoj konvenciji UN o promjeni klime zajedno s

joπ 13 institucija. Publikacija sadræi 8 poglavlja:

1. Saæetak

2. Nacionalne osobitosti

3. Inventar plinova staklenika 1990-2007.

4. Politika i mjere

5. Projekcije emisija i ukupni uËinak politike i

mjera

6. Obrazovanje i javna svijest

7. Utjecaj i prilagodba klimatskim promjenama

po podruËjima

8. Istraæivanje, sustavno motrenje i praÊenje

IstraæivaËi DHMZ-a autori su poglavlja o klimi

u toËki 2. Nacionalne osobitosti (M. GajiÊ-»apka i

K. ZaninoviÊ). U toËki 7. Posljedice klimatskih prom-

jena i mjere prilagodbe izradili su toËku 7.1. Globalne

klimatske promjene (S. VidiË), toËku 7.2. Opaæene kli-

matske promjene u Hrvatskoj - Temperatura zraka,

oborina i suπna razdoblja (K. ZaninoviÊ, M. GajiÊ-»ap-

ka i K. CindriÊ), toËku 7.3. Scenariji klimatskih prom-

jena s pregledom rezultata za visinska i prizemna

meteoroloπka polja (». BrankoviÊ, I. Güttler, M. PatarËiÊ

i L. Srnec) te u toËki 7.4. Utjecaj i prilagodba klimatskim

promjenama po podruËjima u podtoËki 7.4.2. ©umar-

stvo, prilog o utjecaju klimatskih promjena na opas-

nost od πumskih poæara (V. VuËetiÊ) i u podtoËki 7.4.4.

Bioraznolikost prilog o utjecaju klimatskih promjena

na biljke. U toËki 8. Istraæivanje, sustavno opaæanje i

praÊenje sadræi i toËku Globalni klimatski motriteljski

sustav i Sakupljanje podataka i sustavno motrenje u

Hrvatskoj (Z. Katuπin).

Cjelovito 5. Nacionalno izvjeπÊe Republike Hrvatske

prema Okvirnoj konvencije UN o promjeni klime moæe

se naÊi na.stranici UNFCC (http://unfccc.int/ national_re-

ports /annex_i_natcom/submitted_natcom /items/4903.php),

a prilog DHMZ-a na hrvatskome jeziku na stranici

DHMZ-a http://meteo.hr/

mr.sc. Marjana GajiÊ-»apka
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3. kolovoza 2010.

TuËa, pogodila Vinkovce, Ilok, Stare Jankovce i

Tovarnik. ©teta na usjevima je znatna, kao i na voÊ-

njacima i vrtovima. Proglaπeno je stanje elementarne

nepogode za pogoena podruËja. Led je bio veliËine

oraha i kokoπjeg jajeta, stradali su i prozori kuÊa. TuËa

je padala desetak minuta, πteta na usjevima je oko 40%.

Olujni vjetar ruπio je stabla i raskrivao kroviπta. 

U Slavonskom Brodu grom je zapalio naslagane

trupce u jednoj πumi, πteta je preko 100 000 kuna.

Izgorjelo je oko 400 kubika trupaca. 

4. kolovoza 2010.

Udari groma. U Baranji je grom udario u jednu

kuÊu kojoj se zapalilo kroviπte. 

5. kolovoza 2010.

Grmljavinsko nevrijeme, kiπa, jak vjetar. U Zagrebu

je obilna oborina poplavila ulice, voda je izbijala iz

πahtova. Poplavljeni su bili pothodnici u Miramarskoj

i ©korpikovoj ulici. Voda je bila duboka jedan metar,

na cestama je nastao kaos. Voda je uπla i u nekoliko

podruma. Slomljene grane drveÊa padale su na auto-

mobile koji su zbog toga pretrpjeli πtetu. 

U okolici Zagreba, u Lekeniku, vjetar je odnio

krov sa πkolske dvorane. OπteÊeno je i viπe kroviπta

kuÊa, a jak vjetar Ëupao je stabla iz korjena. Uz to padala

je i tuËa koja je priËinila dodatne πtete. Sruπeno je i

nekoliko stupova elektro mreæe. 

U Sisku su plivale ulice, stanovi, podrumi, poslovni

prostori. Palo je 51 litra kiπe po m2. 

Nevrijeme je vladalo i na Jadranu, pa je spaπeno

oko 30 turista iz olujnog mora. Nekoliko je plovila

baËeno i nasukano na obalu na viπe mjesta. U Puli je

temperatura zraka pala sa 24 na 15°C, a obilne oborine

poplavile su dijelove grada. Jedan dio turista je zbog

loπeg vremena prekinuo odmor. Na podruËju Faæane

pala je tuËa praÊena pljuskom i jakim vjetrom, nastale

su πtete u vrtovima. 

Na moru kod Δilipa stvorila se pijavica koja nije

priËinila πtetu, jer se nad morem i raspala. 

IZVANREDNI METEOROLO©KI I HIDROLO©KI DOGA–AJI

U NOVINSKIM IZVJE©ΔIMA U HRVATSKOJ U KOLOVOZU 2010. GODINE

Poplavljeni podrumi u Zagrebu, 5. kolovoza 2010. Voda na ulicama u Zagrebu, 5. kolovoza 2010.
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6. kolovoza 2010.

TuËa, olujni vjetar, obilna kiπa, pogodili su

–akovπtinu. Vjetar je ruπio drveÊe, oπtetio elektro

mreæu, a tuËa veliËine veÊeg ljeπnjaka do oraha priËini-

la je πtete na poljima, stambenim i gospodarskim ob-

jektima. ©tete na usjevima kreÊu se od 50 do 100%, a

iznos se procijenjuje na oko 25 milijuna kuna. Za

pogoena podruËja proglaπeno je stanje elementarne

nepogode. 

Obilna kiπa je na viπe mjesta u Slavoniji popla-

vila prometnice i dvoriπta. Voda je mjestimice bila

duboka 60 cm. Snaæan vjetar ruπio je stabla i elektro-

stupove, pa je nestajalo struje. 

Ulice su bile blokirane iπËupanim stablima i stupovi-

ma elektro mreæe. Bilo je poplavljenih podruma. 

U Varaædinu je u veËernjim satima palo 76 litara

kiπe po m2, πto je gotovo mjeseËni prosjek. 

Na moru ispred Dubrovnika i Cavtata zabiljeæeno

je pojavljivanje nekoliko pijavica, koje su se razvile i

nestale nad morem. 

13. kolovoza 2010.

Obilne oborine. U Zagrebu je palo 55 litara kiπe

po m2, podrumi i prometnice u gradu su se ponovo

naπli pod vodom. U podsljemenskoj zoni i Novom

Zagrebu padala je tuËa veliËine ljeπnjaka i oraha. Zbog

bujica na cestama vozilo se usporeno i oteæano. 

Pothodnik u Miramarskoj ulici u Zagrebu, 5. kolovoza 2010. Pijavica kod »ilipa, 5. kolovoza 2010.

Poplavljeni dijelovi naselja Brijest kod Osijeka, 

6. kolovoza 2010.

TuËa u Valbandonu, 6. kolovoza 2010.
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30. kolovoza 2010.

Zahlaenje. U Lici je temperatura pala i za

20°C. Osjet hladnoÊe pojaËavala je mjestimiËna magla,

graani su poËeli sa grijanjem kuÊa. 

Na vodnjanπtini je uz pljusak padala i sitnija

tuËa koja je priËinila manje πtete u poljoprivredi.

Minimalna temperatura u Pazinu iznosila je 8°C, dok

je dva dana prije maksimalna temperatura iznosila

27°C. 

31. kolovoza 2010.

Potres, u blizini Karlovca. Dogodio se u 13 sati i

15 minuta. Magnituda po Richteru iznosila je 2.0, a in-

tenzitet je procijenjen na III stupanj MCS ljestvice.

©tete nisu zabiljeæene. 

16. kolovoza 2010.

TuËa, zabijelila Buzeπtinu. Nastale su manje πtete

u poljoprivredi. 

29. kolovoza 2010.

Potres ,  dogodio  se  u  8  sa t i  i  43  minu te .

Epicentar je bio u srediπnjem dijelu otoka Hvara.

Magnituda po Richteru iznosila je 3.3, a intenzitet je

procijenjen na IV do V stupanj MCS ljestvice. Potres

se osjetio na otoku KorËuli, te u Makarskoj. ©tete nisu

zabiljeæene. 

–akovo, 6. kolovoza 2010.Posljedice tuËe u –akovπtini, 6. kolovoza 2010.

TuËa u Buzeπtini, 16. kolovoza 2010.

Poplavljene ulice Zagreba, 13. kolovoza 2010.




