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A Definicija vremenskih ekstrema
Q Zasto i gdje nastaju

A Njihova prognoza

A Procjene rizika

d Kako ih ublaziti i zastititi se

HDKI, 26. studeni 2014.
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Ekstremne pojave mogu se definirati prema:

v intenzitetu
v’ cestini
v utjecaju na normalno odvijanje zivota

"Man can believe the
impossible, but man
can never believe the
improbable.”

Oscar Wilde

Jadran, veljaca 2012.

HDKI, 26. studeni 2014.
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Vremenski ekstremi su:

v' pojave koje znatno odstupaju od visegodisnjeg
srednjaka ili uobi¢ajenog vremena

v mogu biti kratkotrajni ili u nekom duljem
razdoblju

v u pravilu su rijetki i mogu uzrokovati ogromne
materijalne pa i ljudske gubitke

v mogu biti vrlo slozeni

HDKI, 26. studeni 2014.
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Pracenje srednje dnevne temperature zraka za Zagreb-Gric
do 31.12.2013

a5

TEMPERATURA (= C)
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MJESEC

_ |zvor: DHMZ
srednja dnevna temperatura za 2013, god. do 31.12.2013
visegodisnji srednjak umanjen za dvije stand. devijacije
visegodisnji srednjak umanjen za jednu stand. devijaciju
visegodisnji srednjak uvecan za dvije stand. devijacije
visegodisnji srednjak uvecan za jednu stand. devijaciju
visegodisnji srednjak (ekstremi: tmax=12"C, tmin=-11.2%C)

HDKI, 26. studeni 2014.



Odstupanje od visegodisnjeg prosjeka
listopad 2014.
Oborina Temperatura

PERCENTILI PERCENTILE PERCENTILI PERCENTILE
ekstremno sudno =2 extremely dry = ::ztﬁ;nd:oohladno ;_2 ::;Q;T: eold
vrlo susno 2.3 wery dry - hadno P —

suéno 3-25 dry ] normalno 2575 nomnal
nomalno 25.75 normal :| toplo 7501 warm

kigno 7501 wet I vro toplo al-a very warm

vilo kigno 91-08 very wet I okstremnotoplo =08 extremely warm

ekstremno kifno =08 extremely wet

© 08 @:; 9
KomiZa
73

odstupanje temp. ("C) A deviation [“C)
postaja & met. station
percertili P percantile

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaja @ met. station
percentli P percentile

lzvor: DHMZ
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Majveca
A godisnja koligina
" | snijega

31.1m
1971/1972.
Mount Reinier,
Washington,

10 vremenskih ekstrema - svijet

Vjetar brzine
3T kmih

12. travnja
1934.

Mount
Washington
Mew Hampshire,

Majsusnije
podruc je

.08 mm

kise na godinu
Atacama pustinja
Cile

Majveca promjena
temperature u danu
85.6 °C

(pala sa 6.7 na -49)
23-24. sijeénjo 1916.
Montana, SAD

N

N

Majvii tlak zraka

1083.5 hPa
- 31. prosinca 1968.
Najviza Agata, Sibir .
temperatura Majnizi tlak zraka
57.8 °C ] 870 hPa
13. rujna 1922. E 12. listopada 1979.
Al'Aziziyah, Pacifik, zapadno
Libija od Guama
W MajviZe kise u
dini
11.874.5 mm
Mawsynram
Indija

Majvece zrno tuce
1.02 kg
14 travnja 1986.

Bonglades
21. srpnja 1983.

|
Vostok

Majniza
temperatura
-89.2 °C

AN

Antarktik ),

"
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10 vremenskih ekstrema - Hrvatska
DHMZ

Majkiznije
podrut je
3728 mm/god

MajviZa izmjerena
temperatura - kopno
40.3 °C

2.71930., 1.7.1930.
Lagreb, Osijek

Majvisa izmjerena
temperatura - more
40 °C

Majniza izmjerena
temperatura - kopno
-34.6 °C
13.1.2003.

Gratac

Majniza izmjerena
temperatura - more
-12.8 =€

godisnja koli¢ina
snijegqa
3.2m

Majveca brzina

oiujak 1984 vjetra
7 olizan 248 km/h
. Maslenic ki most

21.12.1998.

koliging aborine
AR2 2 mmdE h
Lodar
11.9.1986.

Majvise suncanih
sati na godinu
2715

Hvar

HDKI, 26. studeni 2014.



= Zasto se pojavljuju vremenski ekstremi?
DHMZ

Globalno Lokalno

Prevailing winds

Evaporation

Orographic precipitation

Warm ocean

Valovi u mlaznim strujama Lokalni uvjeti dodatno oblikuju
povecavaju vjerojatnost pojave  nage vrijeme i ¢ine znanost
ekstremnih vremenskih uvjeta. predvidanja vrlo slozenom
Ovi atmosferski valovi guraju
zrak oko planeta, isisavaju
toplinu iz tropa i spustaju
hladni zrak s Arktika.
HDKI, 26. studeni 2014.



% Zasto se pojavljuju vremenski ekstremi?
DHMZ

Ocekivane klimatske promjene

Pokazatelji zagrijavajuceg svijeta

J.Cook, 2010., Znanstveni vodi¢ kroz skepticizam o globalnom zagrijavanju
http://meteo.hr
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=  Prognoza
DHMZ

Numericka prognoza vremena - modeli u kojima se atmosferska gibanja
i procesi opisuju fizikalnim zakonima i aproksimacijama

L1 T, u,v,p,
D
as ’ i %_ﬁjz_lg
LuE g wE P
|'] M E+ﬁ1——l@
R | d 0 Oy
cu ¢ov ow 1dp
—t—t+—=——-"
éx oy oz padt
dT  dp
var Y =0
P=pRT

Parcijalne diferencijalne
jednadzbe

e horizontalne jednadzbe gibanja
e hidrostaticka jednadzba

e termodinamicka jednadzba

e jednadzba kontinuiteta

e jednadzba stanja

e jednadzba vodene pare

HDKI, 26. studeni 2014.
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= Prognoza

Osmartanja atmosfere, moraii tla

Moc¢na racunala i racunalne
tehnike pomocu kojih se dobiva
prognoza buduceg stanja
atmosfere

WMO - Svjetska meteoroloska
organizacija




4 Prognoza - od vrlo kratkorocne do d
DHMZ

ugorocne

I
KLIMATOLOSKA PROGNOZA

SEZONSKA PROGNOZA
DUGOROCNA PROGNOZA

SREDNJOROCNA PROGNOZA "
I o
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; H “« CIKLONE

J TROPSKE CIKLONE
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PROGNOZA
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—==  Vremenski ekstremi - prirodne katastrofe
DHMZ

Vremenski ekstremi kad prekidaju normalno odvijanje
zivota, uzrokuju zrtve, stetu veceg opsega na imovini i/ili
njen gubitak, te stetu na infrastrukturi i/ili okolisu, u mjeri
koja prelazi normalnu sposobnost zajednice da ih sama
otkloni bez pomoci govorimo o prirodnoj katastrofi.

Pravodobna prognoza i upozorenje na takvu pojavu te
edukacija stanovnistva kako se zastititi, uvelike ublazava
moguce katastrofalne posljedice.

= opasna pojava X ranjivost
HDKI, 26. studeni 2014.
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Natural disasters 1980 - 2008 (global)

Geophysical, meteorological, hydrological events

& 2009 Minchener Rickversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE
[precented at WMO-RA VI, 2009)

Murmiber

2= 8 88 8 & &8

1380 1982 1384 1986 1988 1990 1992 1394 1906 1938 2000 2002 2004 2006 2008

B sechysical events [0 meteorslogeal svents B Hyaoiogical events
(Earihquake, tsunaml, {Stoem) [Flood, mass movement)  -————- Trend line

E-9 wolcanic enupdon)
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Ekonomski gubici (%) uzrokovani prirodnim
nepogodama u Hrvatskoj, 1981 - 2012

Kombinacija
6%
Drugi uzroci
Poplave 2%
7%

Pozari
7%

Susa
38%
Poledica :
8% i ;

Potresi
12%
Oluja, tuca
20%

Izvor: Ministarstvo financija
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Susa

- deficit oborine kroz dulje vremensko razdoblje u odnosu na
prosjecne oborinske prilike na odredenom podrucju

-u usporedbi s drugim prirodnim nepogodama susa se
relativno sporo razvija i tesko je odrediti njezin pocCetak i kraj

Vrste:

v meteoroloska
v agronomska

v hidroloska
v drustveno-ekonomska
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1?? Susa
DHMZ

Za pracenje suse koristi se SPI (standardized precipitation index )
Izvor: DHMZ

08 2012
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= Susa
DHMZ
Sezonska prognoza oborine (jos uvijek dosta ogranicena):

ECMWF Seasonal Forecast System 4
DJF 2014/15

Mean precipitation anomaly
Shacdedareas significant at 10%% kewel

Forecast start eference is 0171114
Ensemble size = 51, climate size = 450 Sold contour at 19 kevel

B =-z0omm P -z00..-100{ |-100.-50[ |-s0.0 | [MoSignall Jo.so [ so.100 [1co.zoo = 20omm

30 0w J0°E 807 E

“leoeE
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Zé Vecina kratkotrajnih ekstremnih vremenskih pojava
DHMZ povezana uz Sredozemnu ili Jadransku ciklonu

Primjer - 1. studeni 2012.

e Olujno jugo >35m/s
e 24-satna oborina > 100 mm

e Porast nivoa morazaokolm-—
plavljenje obale

e |okalna pojava pijavica i tuce

HDKI, 26. studeni 2014.



% Vecina kratkotrajnih ekstremnih vremenskih pojava
DHMZ povezana uz Sredozemnu ili Jadransku ciklonu

Severe SE Jugo wind > 35 m/s

HDKI, 26. studeni 2014.



45 Vecina kratkotrajnih ekstremnih vremenskih pojava
DHMZ

povezana uz Sredozemnu ili Jadransku ciklonu

Plavljenje obalnog podrucja

4Hu“l|H|”'lU!H__l“”|“ﬂ[ l‘l!i H“ I_l'l_l_ll l“‘rl-HliI.l‘r.i,i.n,t.lp.'t_n.. \ K |

U bbnbieni i

I e e

HDKI, 26. studeni 2014.



Z; Vecina kratkotrajnih ekstremnih vremenskih pojava
DHMZ povezana uz Sredozemnu ili Jadransku ciklonu

Lokalno tuca i pijavice

HDKI, 26. studeni 2014.



4 Poplave u svibnju 2014.
DHMZ

Ukupna oborina

" 12 — 18- svibnja 2014.

100 — 160 mm

Ukupna ohorina (12.-18.05.2014.)

Srednja koli¢ina oborine za proljec¢e [mm] o
.

Razdoblje: 1961-1990. s

e

v
\ t; S Oo- 00 mm

G . * 3 100 - EDOmm

\ h 3 200- 300 mm

(< 1 300- 400 mm

N [ 400- 500 mm

= 500 - 600 mm
£ 600- 700 mm )
[ 700- 80O mm N

\ B 800- 900 mm

\ B 900- 1000 mm

= \\
N
DHMZ \ 1
Autor: mr.s Melita Percec Tadi¢
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4 Poplave u svibnju 2014.

Geopotencijal na 500 hPa (zeleno) i prizemni tlak zraka (crno)
superponiran na METEOSAT satelitsku sliku oblaka,
15. svibnja 2014, 06 UTC.

HDKI, 26. studeni 2014.



DHMZ

Odstupanje oborine od

klimatoloskog srednjaka u travnju
2014.

113,
Poreg= AN
&7 \'_», \
L]
n'ﬂ
M. Losin}*

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaja & met. station
parcentli P percentile

Ekstremno kiSno

PERCEMTILI
akstremna suino
wrlo suino

susng

normalno

kisno

wrlo kigno
akstremna kifno

s-aPubrovnik

=2
208
8-25
25-75
7591
91-08
>898

PERCENTILE
extremely dry
very dry

dry

normal

wet

very wet
extra

T80 | [ o

Poplave u svibnju 2014.

Kum. abarina

[ vt kigna

[ Nomaino
[ sutne
|:| ke sugno

Kumulativha oborina (mm) za svibanj 2014.

HDKI, 26. studeni 2014.
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Poplave u svibnju 2014.

DHMZ

Slavonski Brod 939 cm 882 cm 3476
18.5.2014. 30.10.1974.

Slavonski Samac 891 cm 762 cm 6007
17.5.2014. 21.3.1981. 17.5.2014

Zupanja 1168 cm 1046 cm 4161
17.5.2014. 19.1.1070.

Gunja 1173 cm 938 cm 4625
17.5.2014. 9.4.2013. 16.5.2014.

Vodostaj Save biljezi najvisi nivo. :
17. svibnja 2014. na mjernoj lokaciji Slavonski Samac protok je bio Q=6007
m3/s, gotovo 50% veci od dosadasnjeg maksimuma.

HDKI, 26. studeni 2014.



4 Poplave u svibnju 2014. - prognoza
DHMZ

ALADIN/HR prognoza 24-h oborine
za razdoblje 15-16. svibnja, 06 UTC

METEOALARM 15. svibnja

UKUPNA OBCRINA od 068 UTC 15MAYZ014 do 06 UTC T6MAYZ2014

& - O UeEia =i ) ] ) ol L]
warnings in the awareness reports issued for each country.
the relevant country.
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Katastrofe imaju
utjecaj na sve
segmente drustva

Intensity iitb
Jr im

Strong Wind
r
7| “#
Heavy rainfall / Flood

Opasnost, osjetljivost i

@ izloZenost su u porastu

Drought l

Heatwaves

Potreba za
= zajednickim
djelovanjem u
e pripremi i zastiti




EKONOMSKI GUBICI OD PRIRODNIH KATASTROFA

1992 - 2001
DHMZ (prema podacima Svjetske meteoroloske organizacije)
700 — — 16
600 | 14
— 12
500
it 10 &~
12 ()
B 400 - O
= B
.S 300- O
= 0 &
200 - L4
100 - 2
0 — 0
Richest nations Poorest nations
. Losses as percentage
. Economic losses - of GDP
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DHMZ NACIONALNI PLAN DJELOVANJA

HYOGO OKVIR ZA DJELOVANJE 2005 - 2015
(usvojen na 2. svjetskoj konferenciji o smanjenju posljedica prirodnih
katastrofa)

SVIJETSKA METEOROLOSKA ORGANIZACIJA
Program za prevenciju i ublazavanje
prirodnih katastrofa

PRIORITET:
Identifikacija
Procjena
Pracenje
Rana najava

Znanstvena i tehnoloska dostignuc¢a nuzan dio
nacionalnih sustava za djelovanje u slucaju katastrofa

HDKI, 26. studeni 2014.



DHMZ NACIONALNI PLAN DJELOVANJA

d 2005. - osnovana Drzavna uprava za zastitu i spasavanje
(koordinator aktivnosti)

d 2009. - Hrvatska platforma za smanjenje rizika od katastrofa
(obveza Hrvatske kao clanice UN-a)

Hrvatska platforma osiguranje i ukljucivanje svih Cimbenika

za smanjenje rizika )4
*\% . od katastrofa d ru Stva
X - y www.platforma.hr
{ Croatian National Platform for
\ Disaster Risk Reduction

¥yt

HDKI, 26. studeni 2014.
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NACIONALNI PLAN DJELOVANJA

Prioriteti Hrvatske platforme:

Definirati
smanjenja
katastrofa kac
1 prioritet
zajednice, sz

osnovom
prove

politiku

Hrvatska platforma

za smanjenje rizika
P od katastrofa
Disaster Risk Reducton

X
’ ¥t

Utvrditi, ¢
pratiti t

institucio| katastrofa te

ranog upc

Koristiti »
1 edukaci

1zgradn
kulture 1
SVIH

Smanjiva
rizike z:
katal

Jacati pripravnost za
ucinkovito djelovanje u
odgovoru na katastrofe
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DHMZ NACIONALNI PLAN DJELOVANJA

Procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku

Rok: 2015.

s naglaskom utjecaja rizika na:
a zivot i zdravlje ljudi

d gospodarstvo
d drustvena stabilnost i politika

HDKI, 26. studeni 2014.



% ULOGA METEOROLOSKE I HIDROLOSKE SLUZBE U OKVIRU
NACIONALNOG PLANA DJELOVANJA

DHMZ
- - Identifikacija opasnih pojava
UBLAZAVANJE - Meteoroloske i hidroloske
| PREVENCIJA podloge u cilju izrade Procjene ugrozenosti
- Stalno praéenje
PRIPREMA - lzdavanje upozorenja na nadolazecu
2 nepogodu
4 - Suradnja i edukacija s drugim institucijama
(npr. DUZS)
DHMZ
DJELOVANJE
- Namjenska prognoza
OBNOVA - Kontinuirano prac¢enje i medunarodna

suradnja
- Procjena nepogode

HDKI, 26. studeni 2014.



ULOGA METEOROLOSKE I HIDROLOSKE SLUZBE U OKVIRU

NACIONALNOG PLANA DJELOVANJA

DHMZ

Mjerenja i opazanja
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ULOGA METEOROLOSKE I HIDROLOSKE SLUZBE U OKVIRU

NACIONALNOG PLANA DJELOVANJA
DHMZ

Prognoza i upozorenja
ALADIN/HR numericki model

v'Horizontalna razlucivost: 8 i 2 km
vPrognoza za 72 h
viizracun: 00, 06, 12, 18 UTC

ALARD/HR VITTAR uw 127 18MARZDID UTC &0h forscast
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ULOGA METEOROLOSKE I HIDROLOSKE SLUZBE U OKVIRU
NACIONALNOG PLANA DJELOVANJA

DHMZ

%) Meteoalarm - Alerting Europe for extreme Weather - Mozilla Firefox
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Kako ublaziti i zastititi se od vremenskih ekstrema?

- uvazavanjem rizika i postivanjem odredenih gradevinskih normi
(npr. opterecenje vjetrom)

Sveucilisni kampus u Rijeci




DHMZ

Gradenje u plavnim podrucjima

body rest on pilisrs

Flood protection: Floating home : ‘ E
B s e o oo M...r:,ﬁi? -
Normal water lovel sl House and concrea 3 ’i}h romiuctad 2000.2006

Side view

Sojenice arhitekta Antolica u
Cvjetnom naselju
prije gradnje savskog nasipa

‘Illill P‘.
.‘ll’Y = oy .I 1 A L

s i

Howes accommodat dilecence
i witar lavel up 10 18 1. (5.5 m) i
Gowrvd Dt Versae  Gragrer [natam Nanen Uose Lvvs E © o ANT
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Za kraj
Poznavanje prirode vremenskih ekstrema doprinosi
ublazavanju njihovih posljedica

Motrenje i prognoza vremenskih ekstrema temeljna su
zadaca nacionalnih meteoroloskih i hidroloskih servisa

Sustav rane najave zahtijeva jacu suradnju relevantnih
institucija

Neprekidno jacati strucne i tehnoloske kapacitete u
pracenju i prognozi olujnih pojava

Pojacati suradnju s raznim drustvenim subjektima pri
planiranju i izvodenju novih aktivnosti
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HVALA!
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