SPASAVANJE ZIVOTA I STETE NA IMOVINI 1
SACUVANA ZETVA PUTEM RADARSKE SLIKE '? JE
LI TO RAVNATELJ DHMZ-A MISLI OZBILJNO?

Pisao sam o tome u viSe navrata, ali o¢ito da treba neke
neistinite tvrdnje ravnatelja DHMZ-a, ponoviti u vezi
ranih upozorenja i obrane od tuce koju ,,mora jedini u
Europi provoditi DHMZ na podrucju dijela Hrvatske.
Treba naglasiti da nije bilo obrane od tuce ne bi bilo niti
radarske mreze koja danas pokriva podrucje Hrvatske i
njenu okolicu, a i rana upozorenja na opasno vrijeme, a to
¢u pokazati prikazom nekih stru¢nih povijesnih tekstova.

Pravovremena informacija znaci spasen Zivot, Smanjenu
Stetu ili ouvanu Zetvu — tvrdi ravatel] DHMZ-a

Sustavi ranog upozorenja kljuc su prilagodbe na klimatske promjene

Prosla godina, 2024., usla je u povijest kao najtoplija od kada su 1850. zapocela sustavna
mjerenja temperature zraka i prva pojedina¢na godina u kojoj je globalna temperatura presla
kriti¢nih 1,5 °C iznad predindustrijske razine. Nastavljamo smjer zagrijavanja planeta i
probijanje granice od 1,5 °C u smislu srednjaka kroz nekoliko desetljeca, granice odredene
Pariskim klimatskim sporazumom. Ove brojke su viSe od suhoparne statistike; one opisuju
novu stvarnost koju zivimo i nove okolnosti koje ¢e imati dubok utjecaj na naSu buduénost.

Dok politicke 1 ekonomske krize redovito ostavljaju traga na naSem drustvu, njihov utjecaj
ipak je privremen. S druge strane, klimatske promjene su viSedesetljetni izazov na kojeg jos
nismo odgovorili dovoljno odlu¢no.

Kao mala zemlja, ne moZemo znacajno utjecati na globalne emisije staklenickih plinova, ali
mozemo 1 moramo adresirati na$ dio odgovornosti te uciniti sve kako bismo se prilagodili
klimatskim promjenama. Kljuéni alati u tom procesu su prognosticki sustavi i sustavi ranog
upozorenja. Oni nam omogucuju pravovremenu reakciju na ekstremne vremenske 1 hidroloske
dogadaje te smanjuju njihove negativne posljedice na ljude, gospodarstvo i okoliS. Svaka
pravovremena informacija moze znaciti spaSen Zivot, smanjenu Stetu ili oCuvanu Zetvu.

Ovogodisnja tema svecanosti — Zajedno zatvaramo jaz ranog upozorenja - Poljoprivreda
bez vremenskih iznenadenja — naglaSava koliko je vazno pravovremeno djelovati u
suocavanju s klimatskim izazovima. Znanost i inovacije nude konkretna rjeSenja koja nam
mogu pomo¢i u tom procesu. To je klju¢no za sigurnost gradana, stabilnost gospodarstva i
zaStitu okoliSa. Posebno za poljoprivredu, gdje to¢ne 1 pravovremene informacije o vremenu,
vodama 1 klimi izravno utjecu na proizvodnju hrane i o€uvanje prirodnih resursa kao trajne
potrebe za zivot svake zajednice.



Sustavi ranog upozorenja nisu luksuz, nego nuznost, a oni ne funkcioniraju sami od sebe,
nego ovise o mrezi strucnjaka, tehnologiji i podacima koji ih pokre¢u. Stoga Drzavni
hidrometeoroloski zavod ulaze velike napore u razvoj modernih tehnologija i infrastrukture s
ciljem pruzanja podrske transformaciji Hrvatsku u klimatski neutralno drustvo otporno na
vremenske 1 hidroloske ekstreme.

Nakon uspjesne modernizacije nasih motriteljskih mreza - meteoroloske, hidroloske i mreze
za pracenje kvalitete zraka - nastavit ¢emo dalje razvijati naSu mrezu senzora na kopnu i na
moru. Sljedeéi vazan korak je projekt kojeg pripremamo, KIimProPos, koji ¢e izgraditi
suvremeni sustav za pracenje klimatskih promjena i njihovih posljedica. Unaprijedit ¢emo
prognosticke modele i modeliranje klime, kvalitetu naSih meteoroloSkih, hidroloskih 1

promjene — poljoprivredi, energetici i turizmu.

Vjerujemo da otvoreni i slobodno dostupni podaci poticu inovacije, omogucuju informirano
donoSenje odluka 1 bolje razumijevanje naseg okruzenja. Bilo da ste znanstvenik koji
proucava klimatske promjene, ¢lan nevladine organizacije ili jednostavno netko tko Zeli bolje
razumjeti vremenske i hidroloske uvjete, Centralna integracijska platforma (CIP), dostupnu na
meteopodaci.dhz.hr, pruza slobodan pristup aktualnim i arhivskim meteoroloskim te drugim
kljuénim podacima. To znaci bolje analize, bolje odluke i, na kraju, bolje planiranje
svakodnevnih aktivnosti 1 vaznih razvojnih odluka. S otvaranjem nasih baza podataka,
odgovaramo potrebama poslovnog sektora i podrzavamo razvoj inovativnih usluga i
produkata.

Takoder, aktivno radimo na integraciji umjetne inteligencije 1 strojnog ucenja u nase
operativne procese kako bismo predvidanja vremenskih, hidroloskih 1 klimatskih ekstrema
ucinili §to preciznijima. Projekt Destination Earth, koji se fokusira na razvoj meteoroloskih
modela uz primjenu AI/ML algoritama, kao i prognosticki sustav ATMOSY'S koji koristi iste
tehnologije za prognozu kvalitete zraka, konkretni su primjeri kako moderna tehnologija
moze unaprijediti 1 unaprjeduje nase sposobnosti predvidanja i upozoravanja.

Klimatske izazove ne mozemo rijesiti preko noci, ali vjerujem da zajednickim naporima
mozemo oblikovati sigurniju i odrziviju buducnost za nase gradane, gospodarstvo 1 okolis.
Budu¢nost temeljenu na strucnosti i radu 360 kolegica i1 kolega te snaznim partnerstvima,
poput naseg s Fakultetom agrobiotehnickih znanosti Osijek. Nastavljamo intenzivnu suradnju
s ostalim tijelima drzavne uprave, posebno Ravnateljstvom civilne zaStite Ministarstva
unutarnjih poslova, koje je nositelj sustava civilne zastite u Republici Hrvatskoj te
Ministarstvom zaStite okoliSa i zelene tranzicije, koje koordinira implementaciju politika
Vlade Republike Hrvatske u podrucju razvoja klimatski otporne Hrvatske.

Samo kroz suradnju znanosti, gospodarstva i drustva mozemo izgraditi Hrvatsku otpornu na
klimatske promjene. Neka na$ zajednicki rad donese konkretna rjeSenja koja ¢e osigurati
sigurniju i odrziviju buduénost —ne samo za nas, nego i za generacije koje dolaze.

https://meteo.hr/objave najave natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=dogadjanja&d
aj=d019032025



https://klima.hr/razno/publikacije/Metmonic-brosura.pdf
https://meteopodaci.dhz.hr/
https://meteo.hr/istrazivanje.php?section=projekti&param=projekti_u_tijeku&el=destination_earth
https://meteo.hr/prognoze.php?section=prognoze_model&param=prog_kz&el=atmosys
https://www.fazos.unios.hr/
https://civilna-zastita.gov.hr/
https://civilna-zastita.gov.hr/
https://mzozt.gov.hr/
https://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=dogadjanja&daj=do19032025
https://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=dogadjanja&daj=do19032025

Navesti ¢u Vam jedan primjer (danas to zovu projekat) koji se provodio davnih
devedesetih godina od strane odjela OT u okviru DHMZ-a, znadi postojali smo i radili,
davno prije Meteoalarma:

PRIJEDLOG UPOZORAVANJA I OBAVJESTAVANJA NA OLUJNO NEVRIJEME

1. VRIJEME IZDAVANJA UPOZORENJA
Upozorenje se daje kod pojava oluja koje nastaju na branjenom podrucju gdje se
provodi obrana od tu¢e u RH (medurjecje Save i Drave, od Sutle do Dunava), te kod
pojave oluja koje nastaju izvan branjenog podrucja (Slovenija, Madarska, BiH, Srbija,
te Lika i Gorski kotar, a imaju ocekivano kretanje prema gore ve¢ navedenom
branjenom podrucju.

2. KRITERIJI ZA UPOZORENJE
Osnovni kriterij za upozorenje je pojava olujnog oblaka na radarski osmatranom
prostoru koji ima ja¢inu (reflektivnost) radarskog odraza vecu od 45 dbz (jedinica za
mjerenje jacine odrazajnosti radarskog odraza).

3. SADRZAJ UPOZORENJA
Sastavni dio sadrzaja upozorenja dobiven radarskim mjerenjima su jakost oluje,
horizontalne dimenzije, polozaj sredista oluje (uglavnom najjaci dio radarskog odraza),
smjer premjestanja i brzina premjesStanja oluje, te vrijeme mjerenja oluje.

Jakost oluje odreduje se prema iznosu reflektivnosti (dbz) najjaceg radarskog odraza, te se
prema tome one dijele u tri skupine:

a) Slaba oluja (do 45 dbz) - pljuskovi s grmljavinom

b) Umjerena oluja  (od 45 dbz do 55 dbz) - pljuskovi sa grmljavinom i sigurnom
sugradicom (zrno promjera do 5 mm) i tu¢om

c) Jaka uluja (ve¢e od 55 dbz) — uz sve gore navedeno i mogucénost pojave
tornada

Horizontalne dimenzije oluje odreduju se na osnovi promjera (odnosno duljine najdulje osi)
radarskog odraza, te se dijele:

a) Male (promjer do 6 km)
b) Srednje (promjer od 6 km do 12 km)
c) Velike (promjer veéiod 12 km)

Polozaj srediSta oluje predstavlja mjesto najveéeg radarskog odraza.

Smjer premjestanja oluje odreduje se na osnovi uzastopnog radarskog radarskog pracenja
srediSta oluje 1 oznaCava stranu svijeta prema kojoj se oluja premjesta uz uporabu 8 osnovnih
strana svijeta (N - sjever, NE — sjeveroistok, E- istok, SE — jugoistok, S- jug, SW - jugozapad,
W — zapad i NW — sjeverozapad)

Brzina premjeStanja oluje odreduje se na osnovi uzastopnog radarskog pracenja polozaja
srediSta oluje u odredenom vremenskom intervalu, a oznacava se u km/h i procjenjuje u
iznosima od po 10 km/h (kasnije program HAIL tu brzinu izracunava automatski)



Vrijeme mjerenja oluje oznacava vrijeme na kojem se zasniva samo upozorenje (ljetno
racunanje vremena, UTC + 2 sata)

Djelovanje obrane od tuce sadrzi podatke o trenutnom radu mreze prizemnih generatora,
raketnim akcijama, te pojavama krute oborine i eventualnim $tetama na branjenom podrucju u
trenutku slanja upozorenja (obavijesti)

Nacin davanja upozorenja putem razmjene radarske slike (5-minutni scanovi)

Kome slati ta upozorenja uz opis operatera o situaciji (jer sadasnji nacin rada daje samo
oblake po horizontalnom presjeku - PPI, ali nemate njegov horizontalni pregled-RHI
(osim onih malih sli¢ica iznad radarske slike na horizontalnoj i vertikalnoj osi.

Prvi problem prognoze vremena je Sto nitko od prognosti¢ara nema ni sata rada u OT i
iskustva rada sa samim radarskim sustavom. Drugo, oni rade od 5-6 sati u jutro do 18 sati
uvecer, u no¢i nema dezurnog, jer valjda smatraju da oluje spavaju u tom periodu. Trece
nemaju realne kriterije za upozorenja, jer se drze svojih modela kako bi narod rekao “kao
pijani plota” i zbog toga dolazi ponekad do greSaka u samoj prognozi. Netko je jednom davno
u Sali rekao rekao da povremeno “lazu”, ali 1 dalje primaju placu.

Nece biti velika panika, ako je neSto prognozirano, a ne ostvari se, ali u obratnom slucaju je
problem, ako neka oluja nije predvidena prognozom, a desi se?! Treba naglasiti da i jedan
,Krivo* prognozirani dan, moze ponekad imati zabiljezenu Stetu od tuce na branjenom podrucju,
vecu od Stete koja se zabiljezi tijekom cijele sezone obrane od tuce na cijelom branjenom
podrucju. Ovo se uglavnom odnosi na olujna nevremena, a pretpostavljam da bi se slicne forme
upozorenja mogle uciniti i za druge pojave

Treba netko da doslovno sjedi kraj radara i prati zbivanja iznad RH i okolice, 24 sata, ako
situacija to zahtjeva (slicno kontroli zra¢ne plovidbe) ili u skoroj buducnosti uvesti Al
(umjetnu inteligenciju, a i to je upitno kako ¢e to raditi).

Nasa ekipa u sektoru OT je to radila za Osjecku Elektroslavoniju (to je danas valjda HEP)
koji su imali potrebu da im se Salje obavijest o grmljavinama i olujama na terenu koji su oni
pokrivali, jer su imali neku vrstu pripravnosti, ako u takvim situacijama dode do kvarova i
ispadanja elektricne mreze, trafostanica i ostalog $to je vezano uz to. To je bilo doba kada su
podaci njima slani telefaxom (mladi ljudi ni ne znaju §to je to), u obliku malih planseta
(zemljopisna karta sa ucrtanim lokacijama lansirnih postaja (nazivi mjesta) njihovog
odrzavanog podrucja sa oznacenim olujama (u to vrijeme nije jo§ bilo razmjene radarskih
slika, osim slike koja je slana u Be¢ (CERAD), gdje se radio Europski kompozit, zahvaljujuci
dobrovoljnom trudu djelatnika Puntijarke i to je u ono doba (nazovimo dinosaura)
besprijekorno radilo. Podaci su sadrzavali jakost oluje prema intenzitetu reflektivnosti (45-65
dbz), horizontalne dimenzije (promjer), poloZaj srediSta oluje, smjer i brzina premjestanja
oluje, vrijeme mjerenja, te djelovanje OT raketama i generatorima i podatke o eventualnim
Stetama.

A Sto imamo danas, jer ovo gore opisano je metoda razmjene podataka iz proslog stoljeéa
(devedesete godine)? Odgovor je dao ravnatelj DHMZ-a u gornjem tekstu, gdje spominje i
umjetnu inteligenciju. Da se ¢ovjek nasmije.

Jedino u sluéaju primjene geoinjZzenjeringa Al donekle mozZe dati prognozu vremena, jer ée
mu biti na raspolaganju isti podaci koje imaju i sinopticari u modeliranju vremena.

Da ovoga nema Sto je napisano nize dolje, ne bi bilo niti novih radarskih sustava, niti
METMONICA i sve te novije modernizacije DHMZ-a.
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Povijest radarske mreze Republike Hrvatske

Radari

Radar se u meteorologiji poceo primjenjivati krajem drugog svjetskog rata. Nakon rata
njegovo polje primjene se prosiruje te se intenzivno koristi za najave burnih promjena
vremena, mjerenje koli¢ine oborine, a posebno mjesto ima u prometnoj meteorologiji,
najavama nevremena, pracenju strujanja u prizemnom sloju i hidrologiji. Danas se radarski
sustavi koriste u najve¢em broju zemalja u svijetu.

Princip rada

Radar (akronim od RAdio Detection And Ranging) je aktivni osjetnik za daljinska
mjerenja koji odaSiljanjem elektromagnetskih valova skuplja informacije o udaljenim
objektima. Jedna od glavnih prednosti mjerenja radarom jest njegova neovisnost o vanjskim
izvorima zraCenja bududéi da sam obasjava objekte i mjeri njihove parametre pomocu
reflektiranog zracenja. Radarska mjerenja mogu se jednako dobro upotrijebljavati danju i
nocu, a elektromagnetski valovi uspjesno prolaze kroz maglu, snijeg i kiSu. Kao i kod satelitskih
podataka, radarska mjerenja obuhvacaju u kratkom vremenu velika podrucja i brzi dotok
informacija. Tako se koli¢ine oborine na povrsini ve¢oj od 30 000 km2 radarom mogu izmjeriti
za samo pet minuta. Osim koli¢ine oborine, radarom se moZe procijeniti i vrsta oborine, Sto je
naslo primjenu u obrani od poplava i obrani od tuce.

U usporedbi s optickim mjerenjima nedostatak radara se ocituje u ogranicenoj
sposobnosti razlucivanja detalja objekta. Valne duljine elektromagnetskog zracenja
upotrijebljene kod meteoroloskih radara su najées¢e od 1 do 10 cm.

Dva su osnovna tipa radara; konvencionalni ili nekoherentni i dopplerski ili koherentni.
Uz mjerenja poloZaja i intenziteta radarskog odraza, Sto mogu mjeriti i konvencionalni radari,
dopplerski radari su u stanju mjeriti brzine oblaénih éestica i na taj nacin mjeriti komponente
polja vjetra u atmosferi.

Situacija u Hrvatskoj

Meteoroloski radari koji se koriste u Hrvatskoj imaju valnu duljinu zracenja 10 cm (S
opseg), jednako kao i radarska mreza americke meteoroloske sluzbe NEXRAD. Prilikom
stvaranja mreZe meteoroloskih radara ova valna duljina odabrana je zbog svoje glavne



karakteristike, pouzdanosti mjerenja intenzivnih grmljavinskih oluja, Sto je pogodovalo
koriStenju u obrani od tuce.

Pocetak uvodenja radara u Hrvatskoj je vezan uz radarski navodenu obranu od tuce.
Sedamdesetih godina proslog stoljeca nabavljeni su i prepravljeni za meteorolosku uporabu
niSanski radari britanske proizvodnje 3 Mk-7, dometa 60 kilometara. Tijekom vremena radari
su postavljeni na osam lokacija u medurjecju Drave i Save. Radarska mjerenja su se vrsila
ru¢no u razdoblju aktivne sezone obrane od tuce (travanj - listopad), samo u situacijama s
konvektivnhom naoblakom. Prvom djelomiénom modernizacijom 1982.g. postavljena su dva
suvremena nekoherentna radara tipa WSR-74S, na RC-Puntijarka i RC-Osijek. Radari su imali
radni domet od 240 kilometara, a posjedovali su digitalni video integrator i procesor. Od
osamostaljivanja Hrvatske, 1993.g. i sljedeéih godina u DrZavnom hidrometeoroloskom
zavodu (DHMZ) se poduzima niz akcija na osuvremenjavanju postojeée mreze radara u
suradnji s hrvatskim proizvodacima, kao i uporabi radara u druge svrhe (prognoza vremena,
mjerenje oborine). 1994. godine nabavljen je i postavljen dopplerski radar americke
proizvodnje velikog dometa na RC-Bilogora.

Sljededi korak u osuvremenjivanju ucinjen je digitalizacijom radara WSR-74S na RC-
Puntijarka (1994.g.), koja je obuhvacala razvoj i izradu procesora signala, programske podrske
za kontrolu i prikaz i promjenu pogonskih motora.

Slika 1. Mreza meteoroloskih radara u Hrvatskoj



Pri izradi programske podrske podrzane su posebne funkcije za potrebe raketne OT,
kao i funkcije opéeg nadzora vremena.

Na temelju uspjeSno ostvarene digitalizacije, iste godine prislo se izradi 5 radara malog
dometa (MER 93S), a od 1996.g. radari su u redovnoj uporabi. Posebni napori, na podrucju
izrade uredaja, uloZeni su u radarski prijamnik, antenu s pogonskim motorima i digitalno
procesiranje signala.

Izgled radarske mreZe prikazan je na slici 1. Trenutno radi 8 radarskih centara. Na tri
RC-a nalaze se meteoroloski radari velikug dometa, to du centri Puntijarka, Bologora i
Osijek. Radar na RC Bilogora je dopplerski, sto znaci da se njime osim mjerenja radarske
odrazajnosti moZe mjeriti i radijalna komponenta brzine strujanja zraka u podrucju oblaka.

Stvaranje digitaliziranih radarskih produkata ima poseban znacaj u mogucnosti
elektronskog slanja podataka korisnicima. Osim razli¢itih korisnika unutar drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda, ovim se otvara moguénost koriStenja podataka i razli¢itim
vanjskim korisnicima, prije svega Hrvatskoj vojsci i Hrvatskoj kontroli leta.

Na slici 2. prikazan je panoramski prikaz jedne od prvih digitaliziranih slika s RC-Puntijarke
poslanih internetom u srediSnji ured DHMZ-a u Zagrebu. Slika prikazuje pribliZzavanje
naevremana iz smjera Slovenije, i ujedno demonstrira prognosticke mogcnosti radarskih
mjerenja. Koristenjem ekstrapolacijskih metoda za radarske odraze, u kombinaciji s drugim
podacima i saznanjima, moZe se odrediti poloZaj nevremena od 10 min do 2 sata unaprijed.
Zbog toga je radar nezamjenjivo sredsvo u vrlokratkorocnoj prognozi vremena.

Danas radar ima veliku primjenu u hidrologiji. Dobrim baZdarenjem radara mogu se
dobiti vrlo tocne koli¢ine oborine pale unutar 100 km oko radara i to u vrlo kratkom
vremenu, gotovo istog trenutka kad pda oborina. Time se postiZe vrlo rano upozorenje na
mogucnost poplave.

Dopplerskim radarom na RC Bilogora mozZe se napraviti vertikalna sondaZa vjetra i
horizontalne divergencije vjetra. Ovi podaci su korisni u prognozi vremena, a mogli bi se
kotistiti i za inicijalizaciju numerickog modela.
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Slika 2. PPI slika RC-Puntijarka, 22.08.1994., dometa 120 km

Danas su radarski podaci s RC-Puntijarka i RC-Bilogora dostupni i javnosti na Internet stranici
DHMZ-a

Medunarodna razmjena radarskih podataka

Zahvaljujuc¢i osuvremenjavanju DrZzavni hidrometeoroloski zavod RH mogao se ravnopravno
ukljuciti i u medunarodne programe vezane uz razmjenu radarskih produkata u Europi.
Austrijski Sredisnji ured za meteorologiju i geodinamiku (ZAMG) iz Be¢a pokrenuo je 1993.g.
projekt razmjene radarskih podataka i izrade kompozitne slike srednjeeuropskih zemalja
(Central European Weather Radar Networking - CERAD), u kojem je Hrvatska sudjelovala od
pocetka.

Radarske slike, pojedinacne i nacionalni kompoziti, Salju se u meteoroloski zavod
Austrije gdje se vrsi kompozitiranje i srednjeeuropska kompozitna slika distribuira zemljama
sudionicama. Trenutacno su u kompozitnu sliku ukljuéeni podaci 32 radara iz devet zemalja
srednje Europe. Hrvatska u ovom programu operativno sudjeluje od 1996. godine.

Rad na harmonizaciji stvaranja i razmjene razlicitih radarskih produkata se nastavlja u
europskoj grupi za operativhu razmjenu radarskih podataka. To se prije svega odnosi na
definiranje produkata za razmjenu, upotrijebljene algoritme i odgovarajuée kodiranje. Od
pocetka 2000. godine Hrvatska se ukljuéila u EUMETNET program pod nazivom OPERA, s



osnovnim ciljem harmonizacije i standardizacije radarskih produkata, te moguénosti stvaranja
jedinstvene radarske slike Europe.

Planovi

S obzirom na osnovne izvorne korisnike radarskih podataka, prije svega obranu od tuce,
radarski sustavi postavljani su u kontinentalnom dijelu Hrvatske.

Plan CRORAD

Podaci

Prije digitalizacije biljezio se samo mali broj podataka radarskih mjerenja. Jedina uporaba
radara bila je pracenje kumulonimbusa za potrebe obrane od tuce. Mjeren je polozaj oblaka,
visina oblaka i visina podrucja odredene radarske odrazajnosti. Nacin mjerenja i odabir
podataka koji se mjere ovisio je o0 metodi obrane od tuce. Od pocetka rada obrane od tuce,
1970. godine, do 1984. mjerio se poloZaj maksimuma radarske odrazajnosti, promjer zone
pojacane radarske odrazajnosti, definirano odrazajnos$éu Zmax— 10 dBZ, visina zome povecane
radarskej odrazajnosti i visina oblaka. Tocan izgled zapisa mjerenja prikazan je u tabelici 1.

Tablica 1. Podaci radarskih mjerenja odraza kumolonimbusa u razdoblju 1970-1984.

Veli¢ina | Opis

I meteoroloski potencijal radara
Rbr redni broj odraza
odraza

vrijeme lokalno vrijeme mjerenja

*nmax azimut maksimalnog radarskog odraza, u cijelim stupnjevima

*nmax elevacija maksimalnog radarskog odraza u cijelim stupnjevima

Dnmax udaljenost maksimalnog radarskog

odraza
nmax intenzitet maksimalnog radarskog odraza u
decibelima
D”-D’ Sirina zone (promijer) poja¢anog radarskog odraza
*vz elevacija vrha zone pojacanog radarskog odraza
Dvz udaljenost vrha zone pojacanog
radarskog
*v elevacija vrha radarskog
odraza
Dv udaljenost vrha radarskog

odraza




Od 1985. pa sve do uvodenja digitaliziranih radara mjerila se visina oblaka, visina zone
45 dBZ, i promjer oblaka na 25 dBZ i visini izmedu 4 i 5 km. Na RC-ima Puntijarka i Osijek, koji
su imali radare s digitalnim procesorima (DVIP), mjerile su se visine i promjeri na nekoliko
razina dBZ. Popisi mjerenih veli¢ina dani su u tablicama 3i 4.

Tablica 2. 3MK-7 od 1985. do uvodenja radara MER 93

Veli¢ina | Opis

I meteoroloski potencijal radara

Rbr redni broj odraza

odraza

Vrijeme [lokalno vrijeme mjerenja

Az azimut makdimuma odraza na visini izmedu 4 i 5
km

e elevscija maksimuma odraza

D udaljenost maksimuma
odraza

P promijer odraza na mjestu maksimuma

ew elevacija vrha zone od 45 dBZ

dw udaljenost vrha zone od 45
dBzZ

ev elevacija vrha zone od 45 dBZ

dv udaljenost vrha radarskog odraza bez gusenja

Tablica 3. WSR-74S od 1985.

Veli¢éina | Opis

Rbr redni broj odraza
odraza

vrijeme lokalno vrijeme mjerenja

azimut azimut maksimuma odraza na 2. ili 3. DVIP nivou

Daljina udaljenost maksimuma na 2. ili 3. DVIP nivou

nivo oznaka nivoa DVIP

promjer |promjer radarskog odraza na oznac¢enom DVIP
nivou

H-5 visina 5. DVIP nivoa radarskog odraza




H-4 visina 4. DVIP nivoa radarskog odraza

H-3 visina 3. DVIP nivoa radarskog odraza

H-2 visina 2. DVIP nivoa radarskog odraza

H-6 visina 6. DVIP nivoa radarskog odraza

Nivo oznaka nekog drugog nivoa na kojem se mjeri manji promjer
odraza

Promjer |promjer radarskog odraza gore oznacenog nivoa

Digitaliziarna mjerenja spremaju se u PPl ili RHI obliku. Kutno razlucivanje moZe biti od
0.1°ili vise (naj¢esSce 0.5°ili 1° za PPI, odnosno 0.1°ili 0.2° za RHI), a raijalno od 125 m i vise
(najcesée od 250 do 1000 m). Izmjereni podaci spremaju se u datoteke zraku po zraku.Broj
zraka ovisi, a o kutnom razlucivanju. Broj podataka duz zrake ovisi o radijalnom razlucivanju.
Tocan izgled datoteke uvisi o formatu za spremanje podataka. Podaci koje mogu mijeriti
digitalizirani radari, po radarskim centrima, prikazani su u tablici 4. Osim sirovih podataka
mogu se spremati razne obrade podataka. U tablica 5 dan je pregled mjerenja i obrada
radarskih mjerenja po radarskim centrima.

Tablica 4
RC Radarska | Filtrirana | Radijalna Sirina Nacin
odrazajnost| radarska |komponent| spektra mjerenja
odrazajnost a brzine
vjetra
RC 1 Puntijarka DA NE NE NE PPI
RHI
RC 2A Varazdin DA NE NE NE PPI
RHI
RC 2B Trema DA NE NE NE PPI
RHI
RC 3 Bilogora DA DA DA DA PPI,PPI -
viSestruki
RHI,RHI -
viSestruki
RC 4 Struzec DA NE NE NE PPI
RHI
RC5 Gaorice DA NE NE NE PPI
RHI




RC 6 Gradiste DA NE NE NE PPI

RHI
RC 8 Osijek DA NE NE NE PPI

RHI
Tablica

OBRADA RC-1| RC- RC- [RC-3|RC-4|RC-5|RC-6|RC-8
2A 2B

PPI DA DA DA DA DA DA DA DA
RHI DA NE NE DA NE NE NE NE
CAPPI DA NE NE DA NE NE NE NE
KOLICINA OBORINE NE NE NE DA NE NE NE NE
KOLICINA VODE U NE NE NE DA NE NE NE NE
STUPCU
VJETAR U VERTIKALNOM NE NE NE DA NE NE NE NE
STUPCU
HORIZONTALNA NE NE NE DA NE NE NE NE
DIVERGENCIJA
VIJETRA U STUPCU

Baza podataka radarskih mjerenja i spremanje podataka radarskih mjerenja

Podaci radarskih mjerenja svih radarskih centara za razdoblje od 1981. godine do

uvodenja digitaliziranih radara upisani su u bazu podataka na ra¢unalu. Trenutno se radi
kontrola podatak, a nakon toga bit ¢e pristupacni za obradu. Do uvodenija digitaliziranih

radara s moguénoscu zapisa mjerenja na magnetski medij, svi radarski centri radili su samo
za vrijeme sezone obrane od tuce, svibanj-rujan, pa postoje samo podaci za taj dio godine, i
to za razvijenije kumulonimbuse, one za koje se sumnjalo da bi mogli postati tu¢oopasni.
Digitalizirana radarska mjerenja svih radarskih cenatara za razdoblje 1997-2001.
spremljena su na CD-e, i moZze ih se obradivati s odgovarajucim softverskim alatima. Na
radarskim centrima Puntijarka i Bilogora mjerenja se obavljaju svakosnevno tijekom cijele
godine a na ostlim centrima samo za vrijeme rada obrane od tuce. Digitalizirana radarska
mjerenja spremljena su u dva formata, RIF i IRIS. RIF je format koji se koristi na svim

radarskim centrima osim Bilogore. Radarska mjerenja u tom formatu sprema program za

upravljanje radasom i spremanje radarskih podataka AMRAS, koji je nacinjen u Hrvatskoj u




suradnji s Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom. IRIS format koristi program IRIS americke
tvrtke SIGMET. Ovaj program se koristi na radarskom centru Bilogora, gdje se nalazi
dopplerski radar.

Prijedlog izrade programa za primjenu u prikazu radarskih podataka

Na osnovu zaklju¢aka sa sastanka radne grupe, molimo Vas da nam dostavite ponudu za
raCunalne programe :

1. program za konverziju CERAD radarske slike iz BUFR u GIF format. Program treba
sadrzavati izgladivac€ i uklanjatelj pojedinacnih signala (pixel remover). Takoder program
treba sadrzavati identifikaciju obla¢nih sustava s prikazanim smjerom (strelicom) i brzinom
kretanja (brojéano u km/h) uz pojedini oblacni sustav. Program e biti postavljen na LINUX
racunalo, a potrebno je da stvara GIF slike sa i bez procjene brzine i smjera.

2. program za konverziju RIF radarskih podataka u GIF, jednakih karakteristika kao i program

za konverziju CERAD slika.

dopuna postojeceg programa za konverziju IRIS podataka procjenom brzine i smjera

4. dopuna programa AMRAS tako da se omogudéi posebno spremanje PPI slike (unaprijed
odabrane elevacije) prije nego sto je zavrsen full volume scan.

5. Sve podloge trebaju imati granice drzava i oznake vecih mjesta.

w

S postovanjem,
radna grupa:

Zagreb, 24. travnja 2002.

PROJEKT CRORAD
Plan uspostave mreZe meteoroloskih radara u Republici Hrvatskoj

1. Uvod

Radarska meteorologija je grana primijenjene meteorologije koja se bavi iskoriStavanjem podataka
meteoroloskih radara u razlicite svrhe. Razvoj ove grane meteorologije kod nas pocinje uspostavom
samostalnosti Republike Hrvatske. Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) je od 1992. godine
aktivno uklju¢en u medunarodne projekte na polju radarske meteorologije (CERAD, EUMETNET i COST)
i izvrSava odgovarajuce obveze proistekle iz tih projekata.

Buduci da osnova postojece mreze meteoroloskih radara ima porijeklo u provodenju radarski
dirigirane obrane od tuce, svi radarski sustavi postavljeni su u medurjecju Save i Drave prije svega sa
zadatkom provodenja obrane od tuce. Razvojem radarske meteorologije primjena radarskih podataka
Siri se i na polje prognoze vremena i meteoroloske potrebe Hrvatske vojske.

DHMZ je u zadnjih nekoliko godina uloZio znatne napore u modernizaciji postojeée mreze
meteoroloskih radara, a ovim projektom se prvi puta predlaZe sustavno rjeSavanje osiguranja radarskih
podataka iznad cjelokupne kopnene i morske povrsine Republike Hrvatske. Kontinuirano pracenje



vremenskih prilika pomoéu meteoroloskih radara unaprijedilo bi prognozu vremena i znanstvena
istrazivanja, ali isto tako i moguénost uporabe podataka za druge korisnike. Realizacija tog projekta
doprinijela bi i kvalitetnijoj suradnji na medunarodnom planu.

Projekt obuhvaca dovrsetak osuvremenjavanja postojece mreze i postavljanje tri radarska sustava
s prate¢om infrastrukturom u priobalju.

Najveci korisnici radarskih podataka osim meteorologije su prema svjetskim iskustvima i sve vrste
prometnih djelatnosti, turizam, vodo-gospodarstvene i elektro-gospodarstvene i gradevinske
organizacije, centri za obavjesc¢ivanje i niz drugih korisnika.

2. Sadasnje stanje

2.1 Situacija u Republici Hrvatskoj

Pocetkom sedamdesetih godina zapocela je primjena meteoroloskih radara u obrani od tuce
uspostavljanjem osam radarskih centara u medurjecju Drave i Save. Radarska mjerenja vrSena su ru¢no
na starim prepravljenim vojnim radarima britanske proizvodnje. Prvi meteoroloski radari americke
proizvodnje i velikog dometa postavljeni su na radarske centre Sljeme i Osijek 1981. godine. Od 1994.
godine DHMZ zapocdinje modernizaciju postojeée mreze meteoroloskih radara nabavkom jednog
doppler radara velikog dometa americke proizvodnje i razvojem i nabavkom pet radara domace
proizvodnje, posebno namijenjenih obrani od tuce.

Osnovni zadatak modernizirane radarske mreZe ostaje operativno provodenje obrane od tuce,
a uz to se radarski podaci prosljeduju prognozi vremena i meteoroloskoj sluzbi HV, kao i Srednje-
europskom centru u Becu, u okviru projekta CERAD.

Na slici 1. prikazano je postojece stanje mreze meteoroloskih radara u Republici Hrvatskoj, a
primjetna gusto¢a u medurjecju Drave i Save posljedica je osnovnog koristenja radarskih podataka u
obrani od tuce.

2.2 Medunarodni projekti

Prvi medunarodni projekt u koji se DHMZ aktivno ukljucio od samog pocetka je CERAD (Central
European Radar Networking). Projektom zapocetim 1993. godine je ostvarena suradnja deset srednjo-
europskih zemalja na razmjeni radarskih podataka. Glavni pokretac projekta je bio hidrometeoroloski
zavod Austrije, tako da je i stvaranje objedinjene radarske slike Srednje Europe ostvareno u Becu. Od
1995. godine operativno se svakih pola sata Salje radarska slika sljemenskog radara u Bec i prima
kompozitna slika Srednje Europe iz Beca.

Odlukom Konferencije direktora hidrometeoroloskih zavoda zapadne Europe osnovana je grupa za
umrezavanje europskih meteoroloskih radara (Liaison Group on European Weather Radar
Networking- GORN). lako formalno nije pripadala reCenom krugu, iskazana aktivnost u srednjo-
europskim okvirima omogucdila je Hrvatskoj pristup radu grupe, koji je od pocetka 2000. godine postao
projekt organizacije europskih hidrometeoroloskih zavoda (EUMETNET program OPERA). Svrha



projekta je operacionalizacija razmjene radarskih podataka s krajnjim ciljem stvaranja jedinstvene
radarske slike Europe. Takva radarska slika obuhvaéala bi istovremene podatke oko 150 postojeéih
meteoroloskih radara u Europi s tendencijom poveéanja broja radara i povrSine prekrivanja. Za
radarske produkte na europskoj razini postoji zanimanje medunarodnih organizacija kao Sto su
Europska kontrola letenja (EUROCONTROL) i Europska agencija za atomske incidente.

DHMZ se ukljucio i u znanstveno-istrazivacke europske projekte iz programa COST (projekt COST
75) i tako omogudio pristup najsuvremenijim spoznajama iz podrucja radarske meteorologije.

3. Osuvremenjavanje postojece mreze radara

Postojeéa mreza meteoroloskih radara postavljena je zbog potreba operativhog provodenja
obrane od tuce. MreZa se sastoji od tri tipa radara, Cije osnovne karakteristike su dane u tablici 1.

Tablica 1. Meteorolo$ki radari u Hrvatskoj

Radarski Tip radara Valna duljina | Izlazna snaga | Operativni

centar (cm) (kw) domet
Puntijarka WSR 74 S 10 550 240 km
Varazdin MER 93 S 10 200 60 km
Trema MER 93 S 10 200 60 km
Bilogora DWSR 93 S 10 500 240 km
Struzec MER 93 S 10 200 60 km
Gorice MER 93 S 10 200 60 km
Gradiste MER 93 S 10 200 60 km
Osijek WSR 74 S 10 550 240 km

Na radarskom centru Bilogora postavljen je doppler radar (DWSR 93 S), koji uz
reflektivnost mjeri i brzinu kretanja €estica u atmosferi, odnosno vjetar. Radari WSR 74 S na
RC-Puntijarki i na RC-Osijeku pripadaju starijoj generaciji istog proizvodaca i nemaju
mogucnost mjerenja brzina. U tijeku je dogradnja radara na RC-Osijek tako da i taj radar dobije
mogucnost digitaliziranih mjerenja. Domadéi radari MER 93 S su posebno konstruirani za
potrebe raketne obrane od tuce te imaju manji radni domet i veliku pokretljivost antene.

Svi radari rade s valnom duljinom 10 cm (S opseg) Cija glavna karakteristika jest
pouzdano mjerenje oblaka i oborine jaCeg intenziteta, posebno grmljavinskih oblaka
kumulonimbusa.



Dovrsenje osuvremenjavanja postojece mreze meteoroloskih radara obuhvaca :

1. Dovrsenje dogradnje radara na RC-Osijek i dogradnju radara na RC-Puntijarka
2. Uspostavu trajne i kvalitetne podatkovne veze RC-Puntijarka i RC-Osijek s DHMZ-om u
Zagrebu

Ad 1. Dogradnja radara starije generacije na Puntijarki i u Osijeku podrazumijeva ugradnju
doppler uredaja kojim bi ovi radari dobili moguénost mjerenja brzina cestica u atmosferi,
odnosno vjetra.

Ad 2. Potreba brzog dostavljanja radarskih produkata i njihovog objedinjavanja u jedinstveni
produkt uvjetuje postojanje kvalitetne i trajne podatkovne veze. Predvideno je da radarski
produkti radara malog dometa budu uklju¢eni u jedinstveni produkt samo povremeno u
slu¢aju nedostatka podataka s nekog od radara velikog dometa.

4. Dopuna mreze meteoroloskih radara

Radarska meteorologija zadnjih godina dozZivljava znacajan razvoj, a polje primjene
radarskih podataka stalno se Siri. Upravo primjena podataka na podrudju prognoze vremena i
numerickih modela u meteorologiji i kod korisnika izvan meteorologije zahtijeva stalna
unaprijedenja radarskih produkata i njihove distribucije korisnicima. Osnovni cilj projekta
CRORAD je prosirenje postojece mreze meteoroloskih radara kako bi se ostvarila pokrivenost
cjelokupnog prostora RH radarskim mjerenjima.

Dosadasnje aktivnosti na polju radarske meteorologije bile su prvenstveno usmjerene
i financirane za potrebe obrane od tuce, Sto objaSnjava i postoje¢i nedostatak radara u
priobalju. Realizacija projekta CRORAD omogudila bi uporabu radarskih podataka za
meteoroloske korisnike (prognoza vremena, meteoroloska sluzba HV) i za sve druge korisnike
(turizam, zracni i morski promet), pa bi se tako postigla optimalna iskoristenost nabavljene
opreme.

Za potpunu radarsku prekrivenost u priobalju je potrebno postaviti tri meteoroloska
doppler radara. Na slici 2. prikazana su Sira podrucja predvidena za postavljanje radara s
dometom pouzdanih doppler mjerenja i krajnjim korisnim dometom.

Takav radni domet osigurava dovoljno kvalitetne i pouzdane radarske podatke za sve
projektom predvidene namjene. Sustav je zamisljen tako da osigurava upotrebljive podatke
za sve korisnike i u slu¢aju nedostatka podataka s nekog radara (kvar na uredaju ili
komunikaciji).

Cjelokupna dosada postavljena mreza meteoroloskih radara radi u S opsegu (valna
duljina 10 cm) i zato je predvideno da se u priobalju takoder postave radari jednake valne
duljine. Tako se uz kompatibilnost cijele mreZze radara mogu osigurati kvalitetni i pouzdani
podaci o brzim i burnim vremenskim pojavama. Uz radare u S opsegu mogude je postaviti i
radare u C opsegu zbog smanjenja troskova (veli¢ine antene) i opasnosti da frekventno
podrucje 3 GHz bude prepusteno mobilnim komunikacijama.



Sagledavajuci buduéu moguénost primjene podataka meteoroloskih radara, posebno
u vrlo kratkoro¢noj prognozi vremena i meteoroloSkom osiguranju zracnog i cestovnog
prometa, predlaZze se postavljanje jednog radarskog sustava X opsega u podrucju Gorskog
Kotara. Radari te valne duljine sposobni su pouzdano mjeriti vrlo slabe koli¢ine oborine
(snijega i kiSe), kao i oblacne sustave koji ne daju oborinu na tlu. Tako bi se omogucila
kontinuirana provjera rada numerickih mezo-modela koji se koriste pri vrlo kratkoro¢noj
prognozi vremena, a posebno bi se ovakvi podaci mogli koristiti u zimskim situacijama za
cestovni promet i tijekom cijele godine za vojno i opée zrakoplovstvo.

Projektom se predvida nabavka doppler radara koji su u zadnjih deset godina postali
proizvodni standard, a za naSe prilike mogu biti izuzetno znacajni za mjerenja brzine
specifiénih i opasnih olujnih vjetrova koji pusu u priobalju (bura i jugo).

5. Moguénosti primjene i korisnici

Jedna od prednosti radarskih mjerenja jest upravo moguénost mjerenja u kratkom
vremenu nad velikom povrsinom kopna i mora, posebno kod situacija kad se brzo razvijaju
lokalni vremenski fenomeni koje ne moZemo uoditi na vecoj prostornoj skali, kao ni
dosadasnjim nacinima mjerenja.

Podaci meteoroloskih radara mogu se primijeniti u nizu meteoroloskih i drugih
podrucja. Ovdje ce biti predstavljeni samo neki primjeri iz raznih podrudja.

5.1 Postoje¢i korisnici

Glavni dosadasniji korisnik podataka meteoroloskih radara je bila obrana od tuce koja
se provodi u medurjecju Drave i Save. Trenutne radarske podatke koristi i prognoza vremena,
posebno vrlo kratkoro¢na prognoza. Moguc¢a dinamika mjerenja svakih 10 minuta osigurava
brzu prilagodbu prognostickih vrijednosti i omogucéuje njihove ispravke. Uz primjenu
prognostickih modela i uo¢avanja trenda radarskih parametara moguce je poboljsati to¢nost
prognoze, vremenski i prostorno.

Za meteoroloske potrebe HV-a od velikog je znacaja kontinuirano pracenje vremenskih
prilika uz pomoé¢ podataka meteoroloskih radara. Uz osiguranje djelovanja vojnog
zrakoplovstva kao primarnog korisnika, radarski podaci mogu se koristiti i za potrebe terenskih
operacija kopnene vojske i mornarice.

Znacajna je uloga radarskih podataka u znanstvenim istraZivanjima na podrucju
numerickih modela prognoze vremena, radi procjene kolicine i vrste oborine, te u istrazivanju
fizike oblaka.

5.2 Moguénosti daljnje primjene

Jedna od najznacajnijih zadaca europske meteoroloske zajednice je pravovremena
najava opasnosti u slucaju nuklearnih incidenata. Bitan element pri procjeni smjera i brzine
premjestanja radioaktivnih oblaka i oborina je objedinjena radarska slika Europe koja se stvara
EUMETNET projektom u kojem od pocetka sudjeluje i DHMZ RH.



Dopuna i osuvremenjivanje mreze meteoroloskih radara u Hrvatskoj omogudit ce
aktivnije sudjelovanje u tom projektu i moguce praéenje radioaktivnog oblaka isklju¢ivo na
osnovi podataka hrvatske mreze meteoroloskih radara.

U mnogim zemljama Europe prometne organizacije su najveci pojedinacni korisnici
podataka meteoroloskih radara. Kontinuiranim porastom zra¢nog prometa raste potreba za
radarskim podacima pomodu kojih se postize veca sigurnost letenja. Raspolaganje podacima
meteoroloskih radara u pripremi leta predstavlja uobic¢ajenu praksu u svijetu.

U nordijskim zemljama radarski podaci koriste se za najavu snjeznih oborina kako bi
organizacije za odrzavanje prohodnosti cesta mogle pravovremeno djelovati. Izrada hrvatske
jedinstvene (kompozitne) radarske slike omogudila bi takvu primjenu i kod nas. Tijekom cijele
godine mogude je takoder koristiti radarske podatke u svrhu izdavanja obavijesti o trenutnom
stanju na cestama (polozZaj oluje, olujni vjetar ,mokri kolnik i dr.).

Procjena koli¢ine oborine pomocu radara znacajan je dio primjene radarskih podataka,
pogotovo u zemljama u kojima su ceste pljuskovite oborine. Taj znacaj proistjece iz
mogucnosti radarskih mjerenja u vrlo kratkom vremenu iznad velikog podrucja s vrlo finim
prostornim razlucivanjem od jednog cCetvornog kilometra. Takvi podaci primjenljivi su od
razine odredenih slivnih podrucja rijeke do odvodnje u pojedinoj cetvrti nekog grada. Slijedom
toga korisnici mogu biti vodogospodarstvene organizacije na drzavnoj razini, kao i komunalne
organizacije na gradskoj razini. lzmjereneiili najavljene velike koli¢ine oborine, odnosno najave
poplava mogu biti dragocjen podatak centrima za obavjeséivanje.

Strateska i trajna orijentacija Hrvatske kao turisticke zemlje jos je jedno polje u kojem
je primjena podataka meteoroloskih radara vrlo znacajna. Prije svega rijeC je o povecanju
sigurnosti plovidbe najavom nepogoda vezanom uz nauticki turizam, a nije zanemarivo ni opée
podizanje razine turisticke usluge prezentacijom radarske slike u turistickim objektima.

Izvodenje radova teSkom mehanizacijom (u gradevini ili poljoprivredi), kao i priredbi
na otvorenom (sport, koncerti, filmska snimanja i sl.) mogu se poboljsati pravovremenom
dojavom trenutnog stanja i kratkorocne prognoze pojava uz pomo¢ podataka meteoroloskih
radara.

6. Predvidene faze ostvarenja projekta
Osuvremenjivanje postojeée mreze
2002. godina

B dogradnja radara na Puntijarki
B uspostava trajne podatkovne veze RC-Puntijarka i RC-Osijek s DHMZ-om

Dopuna mreze meteoroloskih radara
2001./2002. godina

B odredivanje mikro lokacije za nove radare
W izrada izvedbenih projekata



B provedba natjecaja i izbor proizvodaca za radare
B izgradnja potrebne infrastrukture i objekta za radar na Sirem podrucju Pule
B nabava i postavljanje radarskog sustava na Sirem podrucju Pule

2003. godina

B izgradnja potrebne infrastrukture i objekta za radar na Sirem podrucju Dubrovnika
B nabava i postavljanje radarskog sustava na Sirem podrucju Dubrovnika

2004. godina

B izgradnja potrebne infrastrukture i objekta za radar na $irem podrucju Sibenika
B nabava i postavljanje radarskog sustava na $irem podrucju Sibenika

2005. godina

B izgradnja potrebne infrastrukture i objekta za radar na podrucju Gorskog Kotara
B nabava i postavljanje radarskog sustava na podrucju Gorskog Kotara

7. Zakljucak

Osnovni cilj projekta CRORAD je prosirenje postoje¢e mreze meteoroloskih radara na
priobalje, kako bi se ostvarila potpuna prekrivenost radarskim mjerenjima cjelokupnog
prostora Republike Hrvatske.

Svjetska iskustva kazuju da su najznacajniji korisnici radarskih produkata sljededi :

hidrologija (na svim razinama)

promet (zracni, cestovni i pomorski)

ekologija (posebno pri nuklearnim incidentima)
umjetno djelovanje na vrijeme

turizam i sport

hidroenergetika

znanstvena istrazivanja

sredstva priop¢avanja

. gradevinarstvo

0N O~WNPE

Tehnoloski razvoj radarskih sustava omogucio je znatno Sirenje znanstvenih spoznaja
na polju meteorologije. Sirenje primjene znanstvenih spoznaja u svakodnevnom Zivotu je
neminovan proces koji ujedno daje krajnji smisao svakoj znanstveno-istrazivac¢koj djelatnosti.
Osnovna svrha razvoja radarske meteorologije upravo i jest najbolje moguce iskoristenje
znanstvenih spoznaja na osnovi radarskih podataka.

Dosadasnji razvoj radarske meteorologije u Republici Hrvatskoj bio je isklju€ivo vezan
za potrebe obrane od tuce, $to objasSnjava i postojeéi nedostatak radara u priobalju. lako
djelomi¢no motivirana moguénostima uspostave obrane od tuée u nekim dijelovima priobalja,
realizacija projekta CRORAD omogucuje istovremenu upotrebu radarskih podataka za niz



razli¢itih korisnika, kako bi se postigla optimalna iskoriStenost postojece i novonabavljene
opreme.

Puntijarka, lipanj 2001. radna radarska grupa

Doznajte gdje bi se na Jadranu trebali postaviti meteoroloski radari

Autor: Rade Popadic¢ (prvotravanjska Sala)
01.04.2013

Na veliku Zalost svih koji su se ponadali, vijest koju smo rano jutros objavili o postavljanju
meteoroloskog radara u Dalmaciji, prvotravanjska je Sala. Bolna istina je da ¢e meteo radari
naJadranu i dalje ostati nedosanjani san mnogih.

U zadnje vrijeme ipak su se dogodili ili se dogadaju manji pomaci po tom pitanju.

Nedavno je u Rijeci postavljen manji meteoroloski radar dometa 60 kilometara. Postavio ga
je Gradevinski fakultet u Rijeci u suradnji s DHMZ-om, institutom Ruder Boskovié i tamosnjom
Kontrolom leta. Doznajemo da bi se prikaz spomenutog radara trebao javni naéi na web
stranici DHMZ-a ubrzo, tijekom proljeca.

8 meteoroloskih radara u unutrasnjosti

Meteoroloski radar slicnog dometa trebao bi se postaviti i u Dubrovniku, no realno je ocekivati
da ce isti biti pusten u rad tek 2015. godine.

Crometeo tim upoznat je s ¢injenicom da se unutar DHMZ-a radi na modernizaciji radarske
mreZe u Hrvatskoj. Kao glavni problem ovog nastojanja javljaju se financije. Svi meteoroloski
radari u Hrvatskoj postavljeni su u kontinentalnom dijelu zemlje. Postoje 3 velika radara
(DWSR 88S i WSR 74S radari) i 5 manjih (MER 93 radari). Hvale je vrijedna akcija pusStanja u
javnost radarskih mjerenja u Osijeku i izrada kompozitne radarske snimke (Radari Bilogora +
Osijek) koja je u javnost pustena tijekom 2012. godine.

Uskoro modernizacija radara na Sljemenu

Radar je u Osijeku pusten u rad jos 1982. godine, kada je kupljen sredstvima lokalne zajednice.
Prosle godine instaliraj je isti software kao na bilogorskom radaru. Modernizacija i instalacija
novog softwarea slijedi i za radar na Sljemenu!

Doznajemo i da bi se do pocetka 2014. godine u rad mogao pustiti (obnovljeni) radar velikog
dometa na Sljemenu, a osobito je dobra vijest da isti dosegom pokriva i podrucje cijelog
sjevernog Jadrana.

NazZalost, meteoroloskih radara na Jadranu, izuzmemo li manji rijecki, nema! Jedino pravo
rieSenje za taj gorucii porazni problem bilo bi otvaranje 2 do 3 velika radarska centra, u kojima
bi bili instalirani radari velikog dosega, kakvi su trenutno u unutrasnjosti zemilje.



Drzava ne prepoznaje zastitu stanovnistva kao vaznu?

Vise puta o ovoj tematici pisali smo na naSem portalu, no velikih pomaka za sada nema! Ocito
da drzava zastitu vlastitog stanovnistva i pracenje barem osnovnih, ako ve¢ ne suvremenih
standarda meteorologije, ne shvada kao bitno ili prioritet. Meteoroloski radar ne sluzi samo
preciznom pozicioniraju oborine, kategorizaciji njene vrste i intenziteta, unaprijedenu sustava
kratkoro¢nog prognoziranja i upozorenja, vec¢ i vrijednom informiranju javnosti koje u
konacnici moZe dovesti do spasavanja ljudskih Zivota ili olakSavaju planiranja aktivnosti raznih
vrsta na otvorenom. Sjetimo se samo akcije potrage za nesretno stradalim alpinistom na
Kamesnici prosle veljac¢e. Upravo za vrijeme intenzivne i iznimno opasne nocne akcije potrage
i spasavanja, Kamesnicu je zahvatilo silovito grmljavinsko nevrijeme koje je prekinulo akciju
spasavanja. Nepostojanje meteoroloSkog radara “osudilo” je spaSavatelje na “milost i
nemilost” prirode, a da je isti postojalo, akcija se mogla efikasnije isplanirati.

Ulaskom Hrvatske u Europsku Uniju, nasoj se drzavi otvaraju nove mogucnosti financiranja
ozbiljnih projekata, poput kupnje meteoroloskih radara, kad su ve¢ domace blagajne
“presusile”. Iskreno se nadamo da u Lijepoj nasoj postoje ljudi koji imaju znanja i htijenja da
nadu nacin da se spomenuti problem rijesi na dobrobit domaée meteorologije ali i cjelokupne
zajednice. Usprkos nastojanjima od strane DHMZ-a financije za sada ostaju klju¢an problem!
Fondovi EU jedan su od mogucih nacina financiranja planiranih radara na Jadranu. Projekt
postavljanja 3 nova meteoroloska radara mogao bi se takoder financirati u programu
modernizacije samog Zavoda, ili/i preko lokalnih zajednica.

Gdje bi bili postavljeni radari na Jadranu?

Prema do sada dostupnim informacijama, tri buduca radara na Jadranu trebala bi se postaviti
na sljedec¢im lokacijama: Pula (Monte Kope), Bibinje (KriZ) i jedan od srednjodalmatinskih
otoka, vjerojatno Vis (Vela Glava). Vrijeme realizacije ovog projekta za sada se ne moze niti
priblizno odrediti.

Ipak, dok ne dode povijesni trenutak postavljanja radara na Jadran, namece se jedno drugo
pitanje.

Premjestanje radara kao privremeno rjeSenje?

Kao Sto je poznato, trenutno se 3 velika i 5 manjih radara nalazi u unutrasnjosti zemlje, dok na
Jadranu ne postoji ni jedan. Istina je da su svi spomenuti radari kupljeni i postavljani jo$ u
proSlom sistemu, a istina je takoder da veci broj radara na nekom podruéju u kombinaciji
povecava pouzdanost i kvalitetu konacnog produkta (prikaza odraza).

No radar na Bilogori ne samo da hvata cijelu unutrasnjost nase zemlje veé i dobar dio Slovenije,
BiH, Vojvodine i Madarske. Smatramo da bi bilo dobro i poZeljno, ukoliko je to tehnicki
izvedivo, da se jedan od postojecih radara ve¢eg dometa (primjerice onaj u Osijeku), premjesti
u Dalmaciju. Na taj nacin bi Dalmacija prvi put u svojoj povijesti dobila radarska mjerenja, a
unutrasnjost zemlje ne bi mnogo izgubila iz ve¢ objasnjenih razloga. Naravno, trajno rjeSenje
je postavljanje sasvim novih radara, no kako financijski problemi koce ovaj projekt u nedogled,
premjestanjem jednog radara iz unutrasnjosti na Jadran, uz minimalne troskove, postigli bi se
veliki rezultati!



Zakljucci sa sastanka radne grupe za za realizaciju radarske slike, kao dio sucelja, za
potrebe prognoze vremena i upozorenja na nailazak opasnih vremenskih stanja odrzanog
17. 04. 2002. godine

Sastanak je odrzan u knjiznici DHMZ-a s pocetkom u 10 sati.

Prisutni: dr. Vlasta Tutis, mr. Natasa Strelec Mahovi¢, Dragoslav Dragojlovi¢, Velimir Osman,
Zorislav Gerber, Zarko Mali¢, Davor Nikoli¢, Dugko Bizi¢

CERAD slike redovno stizu i mogu se pregledavati na DOS racunalu u sinoptici. Mogu se zatraziti
i pojedine slike zemalja ¢lanica, a to su Njemacka, Poljska, Ce$ka, Slovatka, Madarska, Austrija,
Svicarska i Slovenija. Iz Hrvatske u CERAD ide radarska slika Sljemena. Predvida se za buduénost da bi
iz Hrvatske u razmjenu i$la kompozitna radarska slika. Zaklju¢eno je da se u cilju $to brze realizacije
zadatka pokrene nekoliko paralelnih procedura. Jedna od njih je svakako digitalizacija radara
u Osijeku. Stoga radarska grupa predlaze postavljanje takvog zahtjeva prema ravnatelju
DHMZ-a, javni natjecaj za taj posao proveden je 2001. godine, a sadasnje stanje je radnoj grupi
nepoznato.

PredloZeno je da se u prvom koraku u operativu sinoptike dovedu slike s Bilogore i Sljemena i
to na sljedeci nacin:

1. automatizirati skeniranje:
- svakih 30 minuta automatski volume scan ( domet 240 km)
- svakih 15 minuta automatski PPI s uvijek istim
e dometom (240 km)
e elevacijom (1.5° - RC Puntijarka i 0.8° - RC Bilogora)
2. uslucaju kad se provodi akcija OT (automatika se prekida)
- ako je to moguce, tj. ne ometa provodenje akcije OT, napraviti volume scan svakih 30
minuta
- ako volume scan nije mogu¢, napraviti PPl svakih 30 minuta (ako ne ometa akciju) s
dometom 240 km i s elevacijom kakva se koristi u automatskom skeniranju
- kad prode akcija OT sve se vraca na automatiku

Potrebno je napisati objasnjenje koje ¢e omoguéiti svakom prognosticaru
razumijevanje i koriStenje legendi radarskih slika za njihove potrebe, a razmislja se i o obuci.

S obzirom da bi radari za potrebe prognoze vremena i nowcastinga radili 24 sata na
dan sve dane u godini, potrebno je napraviti popis potrebnih rezervnih dijelova za sve radare
i trosSkove neprekidnog rada , s obzirom da se ocekuju kvarovi ili troSenje pojedinih radarskih
dijelova u veéoj mjeri nego Sto je to bilo u proslom nacinu iskoriStavanja radara. PredloZeno je
da taj posao obavi radar mehanicar Zvonko Komericki, te da se i on ukljuci u radnu grupu.

Daljnja nastojanja isla bi prema izradi kompozitne radarske slike Hrvatske, tj. onog
dijela na kojem su postavljeni radari, koristeci sve radare u Hrvatskoj.

Zaklju€eno je da se pokrene izrada potrebnih racunalnih programa za prikaz i analizu
radarskih podataka.

S obzirom da je ova radarska grupa neformalna, postavilo se pitanje imenovanja
¢lanova radarske grupe od strane ravnatelja.



Nadalje, radarska grupa zadrzava iskljucivo pravo tumacenja svojih prijedloga i
rezultata, softvera i ostalih dijelova sustava kod koristenja gotovog produkta.

Radna verzija — digitalizacija radara WSR 74S na RC-Osijek

Uvod

Radar WSR 74S postavljen na RC-Osijek je jedini radar koji nema mogucénost digitalnog
upravljanja, prikaza i pohrane podataka. Bududi da se radi o radaru velikog dometa, smatra
se pozeljnim izvrsiti digitalizaciju ovog radara, a ¢ijim ukljuc¢ivanjem u razmjenu radarskih
podataka bi se znatno popravila kvaliteta i domet podataka na istoku branjenog podrucja.
Osim za potrebe obrane od tuce, ti podaci mogli bi se koristiti i za vrlo kratkoro¢nu prognozu
vremena, a takoder i biti ukljué¢eni u europsku razmjenu, samostalno ili kao dio hrvatskog
kompozita.

Trenutno stanje i prijedlog rjeSenja

Prva faza modernizacije radara WSR 74S postavljenog u Osijeku je ucinjena joS 1999.godine.
Realizacijom te faze omoguceno je priklju€ivanje radar signal procesora, odnosno ucinjena
priprema za fazu digitalizacije radara. Osnovne ucinjene preinake su :

a) promjena impulsnih linija

b) promjena impulsnih frekvencija

c) promjena VF dijela prijamnika

d) Automatsko upravljanje VARIAC-om

e) Kontrola i promjena dotrajalih radarskih dijelova

U sljedecoj fazi potrebno je na radar prikljuciti digitalni signal procesor i odgovaraju¢u
programsku podrsku za kontrolu, prikaz i pohranu radarskih podataka.

Prosle godine je nabavljen radar video procesor RVP-6, americkog proizvodaca SIGMET. Ovaj
video procesor je digitalni signal procesor opée namjene. Koristi se za izravan prikljuc¢ak
signala doppler meteoroloSkog radara i za priklju¢ak na nadzorno racunalo. Njegove glavne
karakteristike su:

a) mogucénost prikljucka I, Q, LOG signala s osam bitnom konverzijom
b) uzorkovanje po 125 m s do 1024 uzorka u zraci

c) osam razlicitih filtera za uklanjanje stalnih odraza

d) STC analogni izlaz za kontrolu pojacanja prijamnika

e) programibilni i dual PRF i Sirina impulsa

f) moguénost povecanja procesorske snage ugradnjom dodatnih modula



g) izlazni podaci: nekorigirani, korigirani i diferencijalni intenzitet, srednja
brzina i spektralna Sirina
S obzirom na nacin realizacije postoje dvije glavne mogucénosti:
1. digitalizacija i dopplerizacija radara, ukljucivo s kompletnom programskom
podrskom
2. digitalizacija u prvoj fazi, a sukladno mogucnostima dopplerizacija u drugo;j.

S obzirom na zahtjevnost Citavog posla, prijedlog je rad po fazama. Ova zahtjevnost oCituje
se u financijskim, organizacijskim i stru¢nim potrebama, za koje bi trebalo odvojiti znatan dio
svih navedenih sredstava i radnog vremena. Procjena je da rad po fazama omogucuje
postupno rjeSavanje poslova bez velikih organizacionih i financijskih naprezanja.

Naime, uz ve¢ nabavljeni radar video procesor postoji jos niz dijelova koje je potrebno
nabaviti u slu¢aju izravne dopplerizacije radara. Medu najznacajnije svakako pripadaju
stabilni lokalni oscilator (STALO), koherentni oscilator (COHO), linearni prijamnik i AFC
diskriminator. Radi se o nabavci vrijednoj nekoliko desetaka tisu¢a USD, a realizacija ove
nabavke je tek prvi korak u dopplerizaciji.

Postupan pristup digitalizacijom, a u drugoj fazi dopplerizacijom omogucio bi uporabu
radarskih podataka u digitalnoj formi odmah nakon realizacije prve faze, a zahtijevala bi
manja financijska sredstva do pocetka koristenja podataka.

Konkretno rjesenje digitalizacije radara treba upostivati nekoliko bitnih elemenata. Prije
svega, radar je dio operativnog sustava obrane od tuce, na podrucju na kojem je predvidena
ponovna uspostava raketnog sustava obrane od tuce. Bududi da na Sest radara od sedam
postojecih postoji operativni program koji izvrSava funkcije opéeg nadzora vremena i
operativne obrane od tuce, opravdano je predlozZiti sli¢no rjeSenje na RC-Osijek. Programsko
rjeSenje treba, dakle zadovoljavati obje opcije rada. Ovdje je glavni problem kupovina
gotovog aplikacijskog programskog paketa, buduéi da nisu orjentirani na postojeci nacin rada
kod nas, a sve poZeljne intervencije iziskuju znacajna financijska sredstva u modifikaciji
postojecih programskih paketa. Opcija postavljanja dva programska paketa za razli¢ite svrhe
ne Cini se ekonomicnim rjeSenjem.

Rad osjeckog radara predviden je kao jedan od tri glavna radara za izradu kompozitne
radarske slike Hrvatske (u postojeéoj mreZi radara). To znaci da programska podrska svakako
treba modi upravljati radarom u automatskom rezimu rada, a takoder je, zbog geografskog
poloZaja, bitna moguénost daljinskog upravljanja i uo€avanja osnovnih kvarova (odn.
daljinsko djelomi¢no odrzavanje radarskog sustava, uobi¢ajeni naziv je Built In Test
Equipment).

Znaci, u prvoj fazi bi trebalo povezati radar video procesor s postoje¢im radarskim uredajem,
izvudi digitalni signal intenziteta i programski ga obraditi, prema prioritetu koristenja.



Druga faza podrazumijeva dopplerizaciju prvenstveno ugradnjom novih dijelova potrebnih za
koherentno zradenje i prijam signala. Obrada i prikaz doppler polja strujanja moze se
realizirati nadogradnjom postojeée programske podrske.

Koncepcija programske podrske

Program treba sadrzavati sljedeée elemente :

1) obrada doppler video signala

2) prihvat svih ostalih radarskih signala (enkoderi, struje, statusiisl.)

3) upravljanje motorima antene i predajnikom radara

4) prikaz trenutnog radarskog signala

5) ruéno, poluautomatsko i automatsko upravljanje radarom

6) automatsko pretrazivanje prostora. izrada radarskih produkata i njihovo slanje
preko podatkovne veze

7) servisno i daljinsko upravljanje radarom

S obzirom na konfiguraciju RVP-6 signal procesora potrebna je SCSI veza prema radarskom
procesoru (osnovnom racunalu na kojem se obraduju radarski signali).

Serijskim kanalima treba biti predvideno slanje produkata, servisni dio upravljanja radarom i
daljinsko upravljanje radarom. Konfiguriranje radara treba postojati na glavnoj radarskoj
konzoli i potpuni nadzor radara u ru¢nom, poluatomatskom i automatskom nacinu rada.
Operacijski sustav na kojem treba raditi glavna konzole radara treba biti Windows NT ili
LINUX.

Buduci da je pomocu ovog radara predviden rad u raketnoj obrani od tuce potrebno je
ostaviti opciju rada preko lokalne mreze i priklju¢ivanje programske podrske za vodenje
raketnih akcija obrane od tuce.

Program za upravljanje, prikaz i pohranu radarskih produkata treba imati barem sljedeée
nacine rada:

1) ru¢ni nacin rada — u kojem program treba izvrSavati izravne naredbe operatera
(predviden prije svega za raketne akcije obrane od tuce)

2) poluautomatski nacin rada — u kojem program izvrSava sloZzenu naredbu
operatera i automatski se vraca u neitralno stanje u kojem moze biti pozvan rucni
ili automatski nacin rada

3) automatski rad — u kojem program u unaprijed zadanim vremenskim intervalima
ukljuéuje predajnik, vrsi potpuno pretraZzivanje prostora i Salje gotove produkte na

unaprijed zadane IP adrese.



Zbog iskustva iz prvih pokus$aja automatskog rada program obvezatno treba sadrzavati
umeksavanje pokretanja antene po azimutu i elevaciji zbog zastite pogonskog dijela uredaja.

program treba sadrzavati barem sljedeée produkte (koje je mogude slati podatkovnom
vezom) :

a) PPI prikaze intenziteta i brzine
b) RHI prikaze intenziteta i brzine
c) CAPPI intenziteta i brzine za razlicite visine srezolucijom baren 1 km
d) MAX intensity produkt s bo¢nim projekcijama
e) Produkt vrha oblaka s po volji odabranim pragom radarske odrazajnosti
f) VIL produkt
g) trenutna kolicina oborine
h) akumulirana koli¢ina oborine (u vrijednostima od po 1, 3, 6, 12 i 24 sata)
sve do 48 sati akumuliranja
g) VVP produkt (radarski izveden vjetar blizu radarske lokacije)
Izlazni produkti trebaju biti omoguceni u specificnom i komercijalnom formatu.

Program mora biti u stanju konfigurirati sve funkcije radarskog procesora, nacina prikaza
razlic¢itih produkata i automatskog nacina rada. S obzirom na viseslojne zahtjeve za ocekivati
je da je programska podrska podijeljena na nekoliko racunala tako da se omogudi
neometano funkcioniranje u bilo kojem nacinu rada, povezan s potrebom prijenosa
specificnih radarskih produkata na druga racunala radi daljnjeg slanja ili lokalnog koristenja.
Za daljinsko upravljanje radarom te slanje potpunog slanja osnovnih radarskih parametara
potrebno je radarske produkte prebaciti na lokalno ra¢unalo prije njihovog prikazivanja,
bududi da ¢e slanje sirovih radarskih podataka biti u “near real time” vremenu.

PoZeljno je da programska podrska ima kvalitetni i brzi spoj na racunalo koje ¢ée raditi
program za raketne akcije obrane od tuce, kao $to je program HAIL, postavljen na RC-
Puntijarka, RC-Trema i RC-Struzec.

Pri kona€noj izradi uvjeta za programsku podrsku od posebne je vaznosti naglasiti i
specificirati dvostruku ulogu programa, vezanih uz opéi nadzor vremena i raketnu obranu od
tuce.

za odsjek meteoroloski radari:
lipanj 2001.

D. Bizi¢, dipl.inZ.



Radni materijal

Priprema za izradu programa kompozitne radarske slike meteoroloskih radara RH

Uvod

Postoje¢a radarska mreza meteoroloskih radara u kontinentalnom dijelu Hrvatske je, s
obzirom na svjetske standarde, vrlo gusta. Osnovni razlog tako guste mreZe je operativno
provodenje raketne obrane od tuce, ¢ija tehnologija ne dozvoljava uporabu jednog radara za
vece podrucje, buduci da je tehnicki i stru¢no neizvodivo upravljanje velikim brojem lansirnih
postaja. lako je dosadasnji glavni korisnik radarskih podataka bila upravo obrana od tuce,
opravdano je i pozeljno upotrijebljavati radarske podatke i u druge svrhe, primjerice u vrlo
kratkorocnoj prognozi vremena, davanju upozorenja o opasnim vremenskim pojavama,
verifikaciji numeri¢kih mezo modela prognoze vremena i sli¢no.

Polazna osnova ovog prijedloga je dvojake prirode. Kompozitni radarski produkti mogu se
upotrijebiti za potrebe obrane od tuce, prvenstveno u slucaju nefunkcioniranja nekog od
radara u slucaju raketne akcije obrane od tuce, a takoder i za potrebe drugih korisnika.

Koncepcija izrade programa

Zajednicki (kompozitni) prikaz radarskih produkata nad cijelim podru¢jem kontinentalne
Hrvatske ima znatnih prednosti pred podacima pojedinacnih radara. Postojeci raspored radara
omogucuje visestruko (do Sest puta) prekrivanje jednog prostora. Na taj nacin je osiguran
kontinuitet podataka i u slu¢aju nefunkcioniranja nekog od radara, $to je od posebnog znacaja
u situacijama s opasnim vremenskim pojavama (severe weather) koje su Cesto brzog razvoja i
kretanja.

Za obranu od tuce uobicajeniji (a vjerojatno i bolji) nacin je preuzimanje PPI prikaza s nekog
drugog radarskog centra za potrebe raketnih akcija. S druge strane, za potrebe ostalih
korisnika vise smisla ima prikaz produkata izradenih potpunim pretraZivanjem prostora (full
volume scan). Zbog dvojakosti potreba ovdje se predlaze kompromisni pristup, u kojem ce biti
izradeni produkti na osnovi potpunog pretraZzivanja prostora, ali s mogu¢om nesto
reduciranom prostornom rezolucijom pretrazivanja.

PredlaZe se izrada produkata s podacima u kartezijevom koordinatnom sustavu, tj. elemenata
volumena velicine 1x1x1 km. To je dovoljna prostorna rezolucija za hidroloske i druge korisnike
izvan obrane od tuce, a moZe posluziti i kao podloga za primjenu u raketnim akcijama obrane
od tuce, iako ne sasvim pouzdano, buduci da su kriteriji tu¢oopasnosti definirani s rezolucijom
od 100 m. U slucaju povecanih potreba obrane od tuce, moguce je prilagodbom broja elevacija
pri potpunom pretraZivanju prostora osigurati potrebnu cestinu podataka, s tim da je moguce
takve podatke dopuniti drugim nacinima (radio-vezom npr.).

Poseban problem pri izradi programa je nejednolika osjetljivost postojecih radara, odnosno
njihovog praga osjetljivosti koji se mijenja od 35 dBZ na MER radarima s malom antenom do
prakti¢ki 0 dBZ u sluéaju RC-3. Uz to je radar na RC-3 doppler radar, te ima moguénost mjerenja
i brzina kretanja oblaka. S obzirom da je to jedini takav radar, prijedlog je da se u kompozitni
program uvrstavaju iskljucivo podaci o reflektivnosti odraza.



Osnovni problem svakog programa za kompozitiranje jest $to uciniti s vrijednostima koje
razli¢iti radari daju za jedan dio prostora (preklapajudi dijelovi prostora- overlapping pixels).

U svijetu postoji nekoliko uobic¢ajenih metoda za rjeSavanje ovog problema. Najéesc¢i nacin jest
uzimanje veée vrijednosti. Ovakav nacin rjeSavanja ¢esto koriste zemlje ¢iji glavni korisnik je
zrakoplovstvo. Cilj koji se postize ovim algoritmom je sigurnost da nece biti zanemaren nijedan
oblak, ili dio oblaka koji se otkrije bilo kojim radarom. Osnovni nedostatak mu je moguénost
da niz stalnih odraza bude zastupljen u radarskom produktu, kao da se radi o oblacima, Sto
moze i zbuniti korisnika. Sljedec¢i nacin koji se uglavnom veze uz zemlje kojima radarski podaci
prije svega sluze za hidroloske potrebe jest definiranje podrucja na kojem se uzimaju podaci
nekog odredenog radara. Postoji nekoliko nacina definiranja prostora s kojeg se uzimaju
odredeni podaci. Najc¢esca je uporaba najnize radarske zrake u kombinaciji s maskom stalnih
odraza. Naime, Sto je radarska zraka blize tlu izmjerila odrazajnost, to je opcenito kvalitetniji
podatak o koli¢ini oborine. Ovdje treba posebno istaknuti opasnost od automatskog
preuzimanja podataka blize tlu kao referentnih ne uzimajuéi u obzir maske stalnih odraza.
Ukoliko je radarska zraka preko 40% ispunjena stalnim odrazima, postoji opasnost da takav
podatak uopce nije uporabljiv za mjerenje oborine, odnosno da znacajno podcjenjuje stvarnu
koli¢inu oborine, sto u slucajevima pljuskovite oborine moze biti vrlo znacajno. Ne postoji
opravdanje za izdavanje upozorenja o mogucéim lokalnim poplavama, a u stvari je takva
situacija vrlo moguca.

Sljededi nacin je uzimanje srednjih vrijednosti svih radara od kojih postoje podaci za neki
prostor. Ovakav algoritam primjenjuje se u kombinaciji s udaljenosti od radara. Udaljenost od
radara se takoder u nekim zemljama primjenjuje kao osnovni kriterij za uvrStavanje podataka
nekog radara. Ovdje pak automatska primjena ovakvog algoritma nije prihvatljiva za nase
podrucje, bududi da radari u prvih nekoliko kilometara nisu u stanju vjerno mjeriti odrazajnost
zbog velikog utjecaja bocnih lepeza zracenja, kao posljedice Sirokog snopa zracenja. Radari u
C valnom podrucju imaju znacajno manje problema s bo¢nim lepezama, zbog uZeg snopa
zracenja.

Zbog specifitne situacije; radara razlicitih generacija, razliCite osjetljivosti, razlicite Sirine
snopa, razlicitog dometa, razli¢itih proizvodaca i izlaznih formata datoteka s podacima;
se predlaZe izrada otvorene arhitekture programa koji bi omogucéio primjenu razli¢itih
algoritama, u ovisnosti o primarnom korisniku i naknadnim analizama koje trebaju pokazati za
koju svrhu je pojedini algoritam najkorisniji. Ovakvim pristupom osigurano je i podeSavanje
programa bez potrebe intervencije proizvodaca programa.

Program se treba oslanjati na postojeée produkte veéine radara, buduéi da je koncipiranje
programa za sve moguce buduce opcije vrlo nesigurno, zbog brzog razvoja i razli¢itosti
suvremenih software-a koji se isporucuju s radarima novije generacije.

Osim za izradu jedinstvenih radarskih produkata za podrucje kontinentalne Hrvatske, program
treba imati moguénosti da se preko njega jednostavno moZze vrsiti provjera rada pojedinih
radara koji sudjeluju u kompozitu. Ovo je posebno vazno zbog moguénosti provjere kvalitete
kalibracije i stabilnosti rada u realnim uvjetima.



Primjena jednog algoritma na sve elemente prostora jest najjednostavnije, ali se sigurno u
buducnosti neée pokazati kao najbolje rjeSenje. To treba biti samo pocetno stanje, iz kojeg se
naknadnim analizama treba poboljsati kompozitni produkt, odabirom razli¢itog algoritma za
razli¢iti element volumena. Takvo optimiranje programa omogucit ¢e takoder i prilagodbu
radarskih podataka podacima ombrografa, tu¢omjera i motrenjima meteoroloskih postaja.

Program treba biti otvoren za dodavanje novih lokacija radara, odnosno za promjenu
postojeéih lokacija, buduéi da se ubuducée ocekuje postavljanje barem dva radara u obalnom
dijelu Hrvatske.

Pozeljno je da izlazni formati datoteka s kompozitnim produktima budu nekomercijalni, zbog
bolje zastite i onemogucavanja nelicencirane uporabe. Naime, radarski produkti opcenito
spadaju u uzu kategoriju komercijalnih i relativno skupih produkata na meteoroloSkom trzistu.

Program treba imati moguénost naknadnog analiziranja prikupljenih podataka. U prvoj fazi
treba izvrsiti statisticke analize sljedece vrste :

a) Cestina dostupnosti podataka nekog radara (postotak vremena rada)

b) razlike mjerenih vrijednosti istih elemenata volumena, s posebnom
analizom maksimalnih razlika

c¢) analiza podrucja s najvecim razlikama (varirajuci prag vrijednosti) unutar
mjerenog volumena

U sljedecoj fazi potrebno je analizirati prvenstveno CAPPI produkte pojedinih radara,
ustanoviti profil radarske odrazajnosti po visini i usporediti s podacima susjednog radara. Ovo
je potrebno zbog ukljudivanja korekcije za mjerenje oborine prema valjanosti podataka
najnizih zraka (reflectivity profile correction). Takoder je od izrazitog znacaja objektivno
ustanovljavanje pojedinih podrucja za svaki pojedini radar u kojima vrijednosti radarske
odrazajnosti odstupaju od srednjih, odnosno maksimalnih vrijednosti dobivenih od susjednih
radara. Ovakvo objektivno ustanovljeno stanje moze znacajno doprinijeti izradi korekcija za
pojedini radar i pojedino podrucdje, potrebno raketnim akcijama obrane od tuce.

Analize vrijednosti istovremeno mjerenih s vise radara omogudit ¢e i ispravljanje mogucih
manjih odstupanja mjerenja poloZaja oblaka.

SaZetak zahtjeva na program za izradu kompozitnih radarskih produkata

1. Uvrstavanje proizvoljnog broja radara u kompozit

2. Promjene i unosenja novih poloZaja radara koji ¢ine kompozit

3. Iskljucivanje pojedinog radara iz kompozita (u slu¢aju nekvalitetnih podataka)
4. Razli¢iti algoritam za svaki pojedini element volumena

5. Program treba sadrzavati barem sljedece algoritme

a) uzimanje podataka s prioritetne liste radara



b) maksimalna vrijednost
c) srednja vrijednost iz definirane grupe radara
d) neuzimanje podatka (na mjestima jakih stalnih odraza)
6) Definiranje pojedinih razina (visina) i podrucja formulama
7) Graficki editor precizne dorade (u primjeni narocito kod algoritma prioritetne liste)
8) Generiranje barem sljedecih produkata:
a) CAPPI
b) Echo Top
¢) Max Column
9) Filtriranje i izgladivanje izlaznih podatkovnih polja
10) Odbacivanje pojedinacnih vrijednosti elemenata volumena razlicitih od nule
(specle remover)
11) Izlazni formati datoteka u specificnom (zastiéenom) i komercijalnom formatu
(GIF)
12) Posebna izlazna datoteka predvidena za statisticke obrade
13) Zastita programa od umnoZavanja (posebno modula pretvorbe specificnih u
komercijalne formate)
14) Pretvorba unaprijed definiranih izlaznih formata datoteka u specifican format
(IRIS formati s RC-3 i CRI formati s ostalih radara)
15) operacijski sustav Windows NT ili LINUX (u ovisnosti o koncepciji cjelokupnog
racunalnog sustava DHMZ-a)
Osnovna i dopunska mreza radara

PredlaZe se razliciti intenzitet uporabe postojecih radara. S obzirom na domet, osjetljivost i
Sirinu snopa u osnovnu mrezu radara pripadaju radari na RC-Puntijarka, RC-Bilogora i RC-
Osijek. lako djelomi¢no nejednakih karakteristika (radar na RC-Bilogori je doppler radar), ova
tri radara odli¢no pokrivaju najveéi dio prostora kontinentalne Hrvatske. Srednja udaljenost
izmedu radara je oko 100 km, $to omogucuje odlicnu prostornu rezoluciju podataka, s glavnim
ogranienjem Sirine snopa od 2.2 stupnja. Ova tri radara predvideni su kao osnovna mreza, ¢iji
rad bi trebao biti kontinuiran i sinkroniziran. Vremenska rezolucija prikupljanja podataka je
najvise svakih 10 minuta, Sto je dovoljno i za veéinu mogucih primjena, a i standard je u
mnogim zemljama. Prijedlog je da, za najavljene zanimljive vremenske epizode, vremenska
rezolucija bude desetminutna. U ostalim sluéajevima predlaZe se potpuno pretrazivanje



prostora s rezolucijom od pola sata. Osnovni razlog je Stednja resursa, posebno
magnetronskog radnog vremena.

MER radari postavljeni na ostalim RC-ima ¢ine dopunsku mreZu radara i ukljucivali bi se u
kompozit samo u sluc¢aju kvara ili nemoguénosti predavanja podataka s tri radara velikog
dometa. Ovo posebno moze biti slu¢aj kod raketnih akcija obrane od tuce, kad je otezano
redovno potpuno pretrazivanje prostora. Zbog velike Sirine snopa, kvaliteta ovih podataka
zasigurno nece biti jednaka onoj od radara u osnovnoj mrezi. Prednost ovih radara moze biti
njihova mogucénost da u vrlo kratkom vremenu ucine potpuno pretrazZivanje prostora sto moze
biti znacajno kod izuzetno brzih i burnih atmosferskih procesa. U postojecoj situaciji na ove
radare se mozZe racunati iskljucivo u periodu aktivne sezone obrane od tuce, buduci da nisu
koncipirani za samostalni rad bez nadzora.

U osnovnoj koncepciji sagledive buduénosti prijedlog je da se pojedinaéni produkti u
kartezijevom sustavu izrade na lokacijama pojedinacnih radara, a kompozit na centralnom
mjestu. Prenosenje takozvanih “sirovih” polarnih podataka te njihova obrada za svaki pojedini
radar na centralnom mjestu zahtijevala bi znacajno bolje podatkovne veze, za koje je
opravdanje tesko pronadi. Ovakvi podaci bi se pohranjivali na pojedinoj radarskoj lokaciji, te
tako bili dostupni za naknadne analize.

Trenutno je najveci problem osnovne radarske mreze nepostojanje digitalnih podataka radara
na RC-Osijek, Cija digitalizacija je u planu ve¢ nekoliko godina.

Uspjesno ukljuCivanje dopunske mreZe radara podrazumijeva nadogradnju postojecih
programa AMRAS na razinu onog na RC-Puntijarka (proSirenje funkcija automatskim
pretrazivanjem prostora i pohrane tako proizvedenih podataka).

Izrada kompozitnih produkata doppler polja strujanja nije predvidena ovim prijedlogom.
Osnovni razlog je postojanje samo jednog doppler radara.

Podatkovna veza

Osnovna mreZa radara trebala bi svakako imati kvalitetnu trajnu podatkovnu vezu s centrom
za izradu kompozita predvidenim na Gricu. Uobicajene europske vrijednosti se kre¢u od 32 do
128 kbps, stoga je prijedlog da to bude 64 kbps.

Za radare dopunske mreZe ne smatra se obveznim uvodenje trajnih podatkovnih veza ovakve
propusnosti, ve¢ predaja podataka po pozivu, buduci da komercijalne telefonske veze dostizu
56 kbps. Sto bi trebalo biti sasvim dovoljno za prijenos podataka u kartezijevom sustavu.

Potrebno je osigurati dovoljan broj telefonskih ulaza na racunalni posluzitelj na Gricu, kako bi
u slucaju potrebe svaki od dopunskih radara u kratkom roku bio u stanju predati ili primiti
Zeljene radarske podatke.

Opcenito je kod operativne izrade kompozitnih produkata izuzetno znacajno u vrlo kratkom
vremenu izraditi produkte, buduéi da kasnjenje nekog od podataka od nekoliko minuta moze
takav podatak uciniti potpuno nepotrebnim.



Postojeée podatkovne veze s kompozitirajuéim centrom na Gri¢u zadovoljavaju samo s RC-
Bilogora. RC-Puntijarka posjeduje izuzetno loSu podatkovnu vezu, dok je RC-Osijek za sada
uopce nema. U dopunskoj mreZi radara treba rijesiti problem ra¢unalnog posluzitelja na Gricu,
s pripadaju¢im telefonskim ulazima.

Potrebni pratedi podaci

Sama realizacija programa za izradu kompozitnih radarskih produkata je samo prvi korak ka
viSestrukoj iskoristivosti radarskih podataka. Za iskoristenje i doradu programa potrebno je
definiranje pratedih podataka, njihovog mjesta i nacina prikupljanja i analize. Prije svega to se
odnosi na moguce iskoristenje programa za hidroloske potrebe. Buduéi da radarski podaci (i u
slu¢aju savrSene kalibracije uredaja) znacajno mogu odstupati od realnih, potrebno je
ustanoviti pokusno podrucje na kojem ¢e se radarski podaci usporedivati s podacima drugih
instrumenata (ombrografa). PaZljivim odabirom reprezentativnih lokacija, moguce je bitno
poboljsati radarsku procjenu oborine. Ovdje kljuénu ulogu ima odabir odgovarajucih
koeficijenata pri pretvorbi radarskih u oborinske podatke. Postojeée vrijednosti koeficijenata
za razlicite tipove oborine su srednje vrijednosti dobivene iz velikog broja slucajeva i mogu
znatno odstupati od realnih. Metoda koja se ve¢ duze vrijeme i relativno uspjesno koristi u
Velikoj Britaniji jest “kalibriranje” radarskih podataka onima s ombrografa u realnom
vremenu. Ova metoda se pokazala uspjesnijom od metode stalnih vrijednosti koeficijenata.
Razvojem racunala omogucena je primjena razli¢ite Z-R relacije za svaki pojedinacni element
volumena, kombinacijom trenutnih i klimatoloskih vrijednosti.

Osnovni dosadasnji korisnik radarskih podataka je obrana od tuce. lako je pomocu radara s
mogucnosti polarizacije zrake (najées¢e horizontalne i vertikalne) znacajno bolje moguce
razluciti krutu od tekucée oborine (mjerenjem razlike radarske odrazajnosti u horizontalnom i
vertikalnom smjeru), i pomoéu postojeéih radara u Hrvatskoj mogude je procijeniti vrstu
oborine na tlu. Opéenito je prihvacena granica od 65 dBZ-a, kao granica na kojoj je vjerojatnost
za pojavu tuce na tlu 100%, dok se vrijednost 55 dBZ smatra pocetnom za pojavu tuce.
Kontinuiranim pracenjem maksimalnih vrijednosti radarske odrazajnosti (osiguranih
potpunim pretraZivanjem prostora) i usporedbom s pojavama na tlu moguce je u odnosu na
vrijednosti visina izotermi “kalibrirati” radar, te tako u kratkom vremenu dobiti relevantan
podatak o mjestu i povrsSini zahvacenoj tu¢om. Ovakvi podaci mogli bi se i distribuirati
zainteresiranim komisijama za procjenu Steta. Uvodenje mreZe tu¢omjera, barem na vrlo
ograni¢enoj povrsini znacajno bi doprinijelo objektivnoj interpretaciji podataka o tuci.

Pokusno razdoblje

Nakon izrade programa za kompozitne radarske produkte potrebno je pokusno razdoblje u
kojem bi se podaci iskljuéivo prikupljali radi analiza. Ovo razdoblje bi trebalo trajati barem
jednu godinu (tako da budu obuhvacéena sva godiSnja doba). Pretpostavka je da ¢e za analize
prikupljenih podataka biti potrebno jos barem Sest mjeseci, da bi se nakon toga moglo
djelomice doraditi program, odnosno definirati algoritme za pojedina podruéja i pojedine
produkte. Znacajno poboljsanje radarskih podataka za oéekivati je nakon zamjene postojecih
radara doppler radarima novije generacije, u kojem slucaju ¢e i zahtjevi na program za
kompozitiranje i proizvedene produkte biti znaéajno drugacdiji.



Za odsjek meteoroloski radari:
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IZ GORE NEKOLIKO GLAVNIH STRUCNIH TEKSTOVA VIDI SE DA SE NIJE METMONIC
ODJEDANPUT STVORIO, NEGO JE PRETHODILO MNOGO RADNIJI, UGLAVNOM DJELATNIKA
OBRANE OD TUCE. TEKSTOVI SE ODNOSE NA STRUCNE RADOVE RADARSKIH SUSTAVA.

A sada nesto drugo, ali ima veze sa ranim upozorenjima: ZNAM DA LJUDI BRZO
ZABORAVLUIAJU VECINU DOGADAJA !

KRATAK OSVRT NA NEVRUUEME U ZAGREBU | OKOLICI 12.7.2023.
Postojeca obrana od tuce je neucinkovita, neisplativa i potencijalno stetna za okoli$
Je li Vam to poznato?

A moze se gornji naslov nakon olujnog nevremena 12.7.2023. godine u ranim jutarnjim
satima koje je zahvatilo Zagreb i okolicu napisati:

,Postojeca prognosticka sluzba je neudinkovita, neisplativa i potencijalno Stetna i opasna
za okolis, imovinu i ljude”

Izmedu ostalog tekst o hvalospjevu i velikim moguénostima projekta METMONIC,
ravnateljstva DHMZ-a navodi slijedece:

,»Uslijed klimatskih promjena porast ucestalosti ekstremnih vremenskih pojava, (intenzivnih
olujnih nevremena pracenih tu¢om, ali i mraza, buji¢nih poplava, suse) dio su nase stvarnosti
i bliske buduénosti, te je od izuzetne vaznosti na takve pojave pripremiti i prilagoditi nacin
Zivota u cjelokupnoj zajednici.

Sustavi ranog upozorenja su dokazano djelotvorna mjera prilagodbe klimatskim
promjenama koja spasava Zivote i daje najmanje deseterostruki povrat ulaganja. Medutim,
samo polovica zemalja na svijetu ima sustave ranog upozorenja, a obuhvat je narocito slab u
malim otocnim zemljama u razvoju, najslabije razvijenim zemljama i Africi.

Inicijativa Rana upozorenja za sve uziva Siroku potporu. Predvode je WMO, Ured UN-a za
smanjenje rizika od katastrofa, Medunarodna telekomunikacijska unija i Medunarodna
federacija drustava Crvenog kriza i Crvenog polumjeseca uz potporu vise od 20 drugih UN-
ovih agencija i ¢itavog niza dionika, od financijskih institucija do privatnog sektora.

E, ova zadnja recenica, gdje su u igri WMO (gomila birokrata), UN (ista pric¢a) i potpora vise
od 20 drugih UN-ovih agencija i financijskih institucija do privatnog sektora, ne zvuci
obecavajuce, isto kao Sto je zvucalo u doba corone, samo je u igri bila WHO, koja i danas
nastoji zavladati svjetskim zdravstvenim sustavom.



https://www.nature.com/articles/s43017-020-00133-9

Temeljna uloga i zada¢a DHMZ-a kao nacionalne meteoroloske i hidroloske sluzbe

Osnovna zadada i uloga DHMZ-a je motrenje stanja atmosfere, izrada procjene rizika od
pojedinacnih vremenskih nepogoda te razvoj sustava za prognozu i upozorenja na olujna
nevremena i druge ekstremne vremenske dogadaje. Upravo modernizacija meteoroloske
motriteljske mreze kroz projekt METMONIC kojim ¢e po prvi put u povijesti cijela Hrvatska
biti obuhvaéena meteoroloskim radarskim mjerenjima omogucava jos efikasnije obavljanje
najvaznije zada¢e DHMZ-a: doprinos sigurnosti gradana i njihove imovine, te podrska
drustvenoj zajednici u prilagodbi klimatskim promjenama.

Kroz sustav Meteoalarm DHMZ svakodnevno izraduje procjene te po potrebi izdaje
upozorenja na ekstremne vremenske dogadaje. Poljoprivrednicima posebno pomazemo te
dajemo podrsku njihovim aktivnostima kroz izradu specifi¢nih agrometeoroloskih prognoza,
dok kroz izradu stru¢nih podloga poput prvog Agroklimatskog atlasa u Hrvatskoj
omogucéavamo bolje razumijevanje klime i time stvaranje ucinkovitijih smjernica za
planiranje proizvodnje i prilagodbe vremenskim nepogodama.”

http://meteo.hr/objave najave natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=zanimljivosti
&daj=zn26062023

Jutarnji list od 12.7.2023 pise:

lako je za danas najavljen vrhunac toplinskog vala, a temperature bi se trebale penjati do 37
Celzijevaca, jutro je zapocelo nevremenom u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, koje bas
nitko od meteorologa nije ni blizu predvidio.

Zacrnilo se nebo iznad Zagreba i zapuhao je snazan vjetar, sijevale su munje i gromovi, a
onda je pocela i lijevati kia. Zbog nevremena su vatrogasci imali pune ruke posla, a doslo je i
do zastoja u prometu.

- Sre¢om slabi. Ono $to je dobro, oblaci i ta kiSa donose nesto niZzu temperaturu, blago ¢e
popustiti vrucina pa Ce se lakSe disati u krajevima gdje ce biti pljuska. Ali toplinski val je
danas na vrhuncu pogotovo u dijelovima srediSnje Hrvatske koji neée biti zahvaceni
pljuskom, pa u Slavoniji, Dalmaciji - kazao je meteorolog.

Kozari¢ je rekao da skoro svi krajevi imaju narancasto, a u mnogim mjestima je i crveno
upozorenje.

- Dijelom zbog tople nodi, dijelom zbog temperature koja ¢e negdje dosegnuti 37 stupnjeva -
rekao je Kozaric i objasnio da se za vikend takoder oéekuju visoke temperature, te da je to
nastavak toplinskog vala. - Bit ée vruée i treba slusati upozorenja i preporuke - rekao je.

Snazna grmljavinska nevremena tijekom toplinskih valova nisu nista ¢udno, pojasnio je.
- Tuca, olujan vjetar, Cesta i jaka grmljavina ¢ak i lokalno obilnije kiSe, to su sve pojave koje se

povezuju s grmljavinskim nevremenom. Nece ih biti svuda nego mjestimi¢no, ali neki krajevi
mogu biti zahvaceni i moZe biti nezgodno, rekao je Kozari¢.


https://meteo.hr/naslovnica-upozorenja.php?tab=upozorenja
https://meteo.hr/prognoze.php?section=prognoze_specp&param=agro_p
https://meteo.hr/infrastruktura.php?section=knjiznica_dhmz&param=knjiznica_publikacije&el=agroatlas
http://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=zanimljivosti&daj=zn26062023
http://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=zanimljivosti&daj=zn26062023

- Ljeto je pocelo blaze, ali toplinske valove ne mozemo izbjedi - dodao je Kozari¢ za HTV.
Stanovnike zapadne Hrvatske jutros je iznenadio jak vjetar, potom kiSa, a kazu da su se
pripremali na vrucinu. S razlogom, jer juCerasnja prognoza nije upucivala na nestabilnosti u

prvom dijelu dana ve¢ prema veceri i potkraj dana.

Sto se dogodilo? Jesu li prognosticari ‘podbacili‘?

Odgovor na ovo pitanje potrazili smo kod meteorologa u DHMZ-u koji su nam poslali sljedece
pojasnjenje.

‘Pratimo grmljavinske sustave koji ve¢ nekoliko dana ‘haraju’ zapadnom Europom, uz veliku
Stetu, Cesto i vrlo veliku tucu, a i buji¢ne poplave. Ja¢u promjenu najavljivali smo za ¢etvrtak,
a predfrontalno smo najavili moguénost pljuskova danas potkraj dana’, kazu iz DHMZ-a.

‘Vrijeme u Hrvatskoj i danas je glavninom pod utjecajem polja visokog tlaka zraka, frontalni
se sustav jos uvijek nalazi zapadnije od Alpa, no ispred njega se razvijaju snazni mezoskalni
konvektivni sustavi (grmljavinska nevremena vedéih prostornih dimenzija), a jedan takav je
tijekom nodi iz alpskog podruéja stigao i do nas‘, nadalje pojasnjavaju.

‘Takvi sustavi u povoljnim uvjetima mogu dugo Zivjeti, ‘hrane’ se raspolozivom konvektivhom
energijom (eng. CAPE) koja im se nalazi na putu njihova kretanja, a smicanje vjetra
(promjena smjera i brzine vjetra po visini) u dubljem sloju atmosfere (od tla pa do 6 km
visine) pomaze organizaciji ¢elija. Po visini je prisutno zapadno strujanje s kojim je ovaj
dugozivudi sustav srecom u oslabljenom obliku stigao do nas. Rezultati prognostickih
modela nisu ukazivali na takvo $to, te je za ovakve situacije potreban, kao i za druge oblike
konvekcije, ‘nowcasting’ (prognoza neposrednog razvoja vremena)‘, kazu meteorolozi.

‘Operativno se prati ponasanje i kretanje konvektivnih sustava te se po potrebi aZuriraju
prognoze i upozorenja. Atmosfera i procesi u njoj vrlo su sloZeni, a osobito konvektivne
oluje, no ipak preciznost i pouzdanost prognoza u danasnje vrijeme u pravilu je jako velika.
No, i iz ovog jutro$njeg slucaja vidimo da joS uvijek ima prostora za napredak i poboljSanje i
to nam je velik izazov’, zaklju€uju prognosti¢ari DHMZ-a.

Stete po Jutarnjem listu:

Nevrijeme u Zagrebu srusilo je u srijedu ujutro 15-ak stabala u pojedinim dijelovima grada,
doznaje se u zagrebackoj Javnoj vatrogasnoj postaji, a zbog jakog vjetra i polomljenih grana
drveéa poremeden je tramvajski promet na nekim linijama.

KiSa pracena jakim vjetrom polomila je niz stabala na podruéju Medvescaka. Maksimira,
Gornjeg grada, Centra, PeS¢enice, Novog Zagreba i Medvednice.

Javna vatrogasna postaja Grada Zagreba bila je pozvana na 15-tak intervencija za uklanjanje
palih stabala i grana. Jak vjetar odnio je limeni krov na objektu na podruéju Kustosije,
doznaje se od vatrogasaca Cije su ekipe na terenu.


https://vijesti.hrt.hr/hrvatska/u-mrezi-prvog-o-toplinskom-valu-0-10892819

Zbog jakog vjetra u pojedinim dijelovima grada i polomljenih grana drveéa poremedéen je i
tramvajski promet na nekim linijama.

Zbog pada grana na naponsku mrezu u Ulici grada Gospiéa, linije 2, 3 i 13 skra¢ene su do
Heinzelove, a putnike od Heinzelove do Savis¢a prevoze autobusi, izvijestio je Zagrebacki
elektri¢ni tramvaj (ZET).

U prekidu je i autobusna linija 140 zbog pada stabla na Sljemenskoj cesti,
Ponovno je uspostavljen tramvajski promet na relaciji Dubrava - Kvaternikov trg, koji je bio u
prekidu zbog pada grane na naponsku mrezu na Maksimirskoj cesti, a linije 11 i 12 ponovno

prometuju JuriSicevom.

Na terenu su deZurne ekipe i vatrogasci te se intenzivno radi na uklanjanju prepreka i
uspostavi prometa, izvijestio je ZET.

https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/ovo-se-stvorilo-preko-noci-meteorolog-dhmz-a-
pokusao-objasniti-zasto-su-promasili-prognozu-15354580

https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/oluja-koja-je-jutros-iznenadila-zapadnu-hrvatsku-
sto-se-zapravo-dogodilo-15354617

Slike oStecenja automobila i palog drveda prikazani su gornjim linkovima.

No, ipak treba naglasiti da i jedan ,krivo” prognozirani dan, moZe ponekad imati zabiljezenu
Stetu od oluje na podrucju RH, vecu od Stete koja se zabiljezZi tijekom cijele godine na cijelom
podrucju RH.

Pogledajmo sto kaZze prognoza DHMZ-a za gradanstvo:

Vedinom suncano te vruce i vrlo vruée, ali ne i posve stabilno. Poslijepodne moguci pljuskovi
ili koja kap kiSe na sjeveru zemlje, a prema veceri te u noéi na ¢etvrtak vjerojatni su i na sjeveru
i sjeverozapadu zemlje. Najvisa dnevna temperatura od 32 do 37 °C.

Zadnja izmjena 12.07.2023. u 02 h

Vedinom suncano te vruce i vrlo vruée, ali ne i posve stabilno. Ujutro ¢e lokalno izrazenih
pljuskova praéenih grmljavinom biti ponajprije u Istri i Gorskome kotaru, a prema veceri te u
noci na ¢etvrtak vjerojatni su i na sjeveru i sjeverozapadu zemlje. Vjetar mjestimice umjeren
jugozapadni, uglavnom u viSim predjelima i jak, a na Jadranu jugo. Najvisa dnevna
temperatura od 32 do 37 °C.

Zadnja izmjena 12.07.2023. u 05 h
Vecinom suncano te vruée i vrlo vruce, ali ne i posve stabilno. Ujutro ¢e lokalno izrazenih

pljuskova praéenih grmljavinom biti ponajprije u Istri, Gorskome kotaru i sjeverozapadu
zemlje, a prema veceri te u noci na Cetvrtak vjerojatni su i na sjeveru. Vjetar mjestimice


https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/ovo-se-stvorilo-preko-noci-meteorolog-dhmz-a-pokusao-objasniti-zasto-su-promasili-prognozu-15354580
https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/ovo-se-stvorilo-preko-noci-meteorolog-dhmz-a-pokusao-objasniti-zasto-su-promasili-prognozu-15354580
https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/oluja-koja-je-jutros-iznenadila-zapadnu-hrvatsku-sto-se-zapravo-dogodilo-15354617
https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/oluja-koja-je-jutros-iznenadila-zapadnu-hrvatsku-sto-se-zapravo-dogodilo-15354617

umjeren jugozapadni, uglavnom u viSim predjelima i jak, a na Jadranu jugo. Najvisa dnevna
temperatura od 32 do 37 °C.

Zadnja izmjena 12.07.2023. u 06 h (izmjena nastaje dolaskom dezZurnog prognosticara na
posao) kada je oluja vec bila blizu nas.

Vecinom suncano te vruée i vrlo vruce, ali ne i posve stabilno. Ujutro ¢e lokalno izrazenih
pljuskova pracenih grmljavinom biti ponajprije u Istri, Gorskome kotaru i na sjeverozapadu
zemlje, a prema veceri te u noc¢i na Cetvrtak vjerojatni su i na sjeveru. Vjetar mjestimice
umjeren jugozapadni, uglavnom u viSim predjelima i jak, a na Jadranu jugo. Najvisa dnevna
temperatura od 32 do 37 °C.

Zadnja izmjena 12.07.2023.u 07 h

A Sto pokazuje radarska slika novih radara (prva je kompozit, a druge su sa RC-Bilogora).

U 3 sata ujutro kada oluja ulazi u Sloveniju nema u prognostickom odjelu nikoga

Radar kompozit 2023-07-12 03:00 &
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U 6 aati obla¢ni sustav ulazi na zapadno branjeno podrucdje (Puntijarka i Varazdin)
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Nisu sve slike prikazane, ali prvi odrazi u dometu kompozita se javljaju na podrucju Alpa
poslije ponodi. Obla¢ni konvektivni sustav se krece veoma brzo (50 do 70 km /h) tako da oko
6 sati (istina dosta oslabljen bez tu¢onosnih stanica, ali uz jaki vjetar) ulazi na podrucje RH.
Poslije 9 sati se raspada.

Tko je to pratio iz prognosticke sluzbe ? (kako sam vec ranije u tekstovima
spomenuo da oni nemaju 24 — satno dezZurstvo). Valjda ja koji ne moZe spavati, ali i OT
(obrana od tuce) ga ima, no istina reducirano prema prognozi vremena i famoznom DA/NE
obrascu koji producira ista ta prognosticka sluzba.

Znaci ta sluzba odreduje kako ¢e OT raditi. Prognoza od 20 sati 11.7 do 8 sati ujutro
12.7. 2023. godine, bila je za sve centre NE. To znaci nitko do 8 sati ujutro ne radi (ekipe na
radarskim centrima i deZzurni meteorolog za OT), jer je ravnateljstvo DHMZ-a, ve¢ ionako
devastiranu OT, odlucilo da ne placa djelatnicima u takvim situacijama no¢ni rad, pa ¢ak i
prekovremene sate, bududi da dva djelatnika uz pomo¢ jednog umirovljenika moraju pokriti
30 dana u mjesecu (krsi se kolektivni ugovor i Zakon o radu).

U Sloveniji je taj sustav imao jace konvektivne stanice do 55 dbz reflektivnosti, pa je
bilo potrebno ukljuciti prizemne generatora na zapadnim centrima najkasnije u 5 sati, no iz
navedenih razloga to nije ucinjeno, jer se tu no¢ ne radi.

Prognoza izdana: 11. srpnja 2023. 13:22:11
Prognoza za potrebe obrane od tuce za danas od 20 h do sutrau 8 h
Opis sinopticke situacije: Po visini straznja strana grebena, prizemno anticiklona.




Vremenska prognoza: Malo do umjereno oblaéno, jos u prvom dijelu noéi uz malu
vjerojatnost za poneki lokalni pljusak ili malo kiSe, uglavhom na sjeverozapadu. Vjetar
vecinom slab.

Vjerojatnost grmljavine/tuce: mala za grmljavinu/ nema

Pocetak konvektivnih procesa: nastavak popodnevnih

Radarski centar Konvektivni procesi

Puntijarka NE
Varazdin NE
Trema NE
Struzec NE
Bilogora NE
Gorice NE
Osijek NE
Gradiste NE

Izgledi vremena za idu¢a 3 dana

Sutra ¢e prevladavati suncano, no mjestimice popodne i navecCer moze pasti poneki pljusak ili
malo kiSe, ponajprije na sjeverozapadu zemlje. U ¢etvrtak promjenjivo, u drugom dijelu dana
uz pljuskove i grmljavinu, lokalno i izraZenije, a prema kraju dana i u noci na petak moguce je
i grmljavinsko nevrijeme. U petak postupno stabilnije i suncanije.

Prognoza izdana: 12. srpnja 2023. 06:23:31

Prognoza za potrebe obrane od tuce za danasod 8 hdo 20 h

Opis sinopticke situacije: U polju smo izjednacenog i malo poviSenog tlaka zraka, os grebena
ide istocCnije a sa sjeverozapada stiZe vlaga kao dio raspadajuce hladne fronte. Uvjeti za
nestabilnosti postoje osobito na zapadu, ve¢ rano jutro gdje sustav prelazi iz Italije preko
Slovenije, sredinom dana slabog razvoja moze biti izolirano i na krajnjem istoku a krajem
razdoblja i naveCer opet raste vjerojatnost za nestabilnosti na sjeveru i manjim dijelom
zapadu.

Vremenska prognoza: Veéinom suncano i vrlo vruce, ali ne i posve stabilno. Ujutro ¢e
lokalno izraZzenih pljuskova pra¢enih grmljavinom na zapadu, navecer su mogudi i na sjeveru.
Vjerojatnost grmljavine/tuce: Grmljavina: velika Tu¢a: mala i umjerena

Pocetak konvektivnih procesa: ujutro pa opet navecer

Radarski centar Konvektivni procesi

Puntijarka DA
Varazdin DA
Trema DA
Struzec NE
Bilogora NE
Gorice NE
Osijek DA
Gradiste DA

Nakon sat vremena ova jutarnja prognoza se mijenja i svi radarski centri dobivaju DA (kada
vise nije bilo ni¢ega tu¢oopasnog i sustav se raspadao, a i poslijepodne, bas nesto i nema
konvekcije, radarski je vedro). | to je bolje, kada je neSto prognozirano, a ne desi se, nego
obratno kako je bilo.



Prognoza izdana: 12. srpnja 2023. 07:25:25 (sat kasnije izdana jo$ jedna ista prognoza)
Prognoza za potrebe obrane od tuce za danas od 8 hdo 20 h

Opis sinopticke situacije: U polju smo izjednacenog i malo povisenog tlaka zraka, os grebena
ide istocCnije a sa sjeverozapada stize vlaga kao dio raspadajuée hladne fronte. Uvjeti za
nestabilnosti postoje osobito na zapadu veé rano jutro gdje sustav prelazi iz Italije preko
Slovenije, sredinom dana slabog razboja moze biti izolirano i na krajnjem istoku a krajem
razdoblja i navecler opet raste vjerojatnost za nestabilnosti na sjeveru i manjim dijelom
zapadu.

Vremenska prognoza: Veéinom suncano i vrlo vruce, ali ne i posve stabilno. Ujutro ¢e
lokalno izrazenih pljuskova pra¢enih grmljavinom na zapadu, navecer su mogudi i na sjeveru.
Vjerojatnost grmljavine/tuce: Grmljavina: velika Tuca: mala i umjerena

Pocetak konvektivnih procesa: ujutro pa opet navecer

Radarski centar Konvektivni procesi

Puntijarka DA
Varazdin DA
Trema DA
Struzec DA
Bilogora DA
Gorice DA
Osijek DA
Gradiste DA

To je samo dokaz da se ne moZzemo drzati prognostickih modela, jer priroda je u nekim
situacijama nepredvidiva (pogotove Alpe ve¢ godinama kao veca orografska prepreka,
predstavljaju problem prognostickoj sluzbi), a operater u takvim situacijama za radarom, 24
sata je nezamjenjiv. | Sto da je ovo jutro pala tuca, a mreza generatora nije ukljuc¢ivana
samo radi jednog velikog NE, zato Sto se bas nekome tako htjelo !! Vjerojatno nista ne bi
bilo. Sve vise se borim protiv vjetrenjaca, sada su to vjetroturbine, ali i one se kvare. Na
primjer meteogram model za 12.7.2023. za Maksimir u 11 sati daje temperaturu od 31
stupanj, a Maksimir u tom terminu mjeri 23 stupnja (ECMWEF ili ALADIN).

Evo jedne slike pojava od toga datuma u zapadnoj Europi. Sve ovo $to vidite zeleno (trokuti i
krugovi su pojave tuce i jake oborine), a Zuto (sli€no slovu V) su pojave olujnog vjetra. Vidi se
da ova Zuta rubna linija za pojavu grmljavine zahvata dio zapadnog podrucja RH.



estofex

probabi
within

lightning

To je samo jedan od modela za prognozu potencijalnih oluja.

A moida se uzaludno mucimo, ako geoinjZenjering ne priznaje sve do sada koristene
modele, nego radi po svome (njihovom) !!

Inace i ove noci 13.7.2023. se ponavlja isti scenario, ali sa premjeStanjem nesto sjevernije od
prethodnog dana. Poslije ponodi kreé¢e novi paket konvekcije i tijekom ranog jutra zahvata
Sloveniju, te rubno Medimurje i Varazdin, glavninom u Austriji i Madarskoj. Oblaci su puno
jaci nego jucer (i do 65 dbz jacine).
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Na kraju da li ima razlike izmedu gore navedenog starog naslova (koji je postao ve¢ mantra) i
ovog novog nize napisanog?

Postojeda prognosticka sluzba je neucinkovita, neisplativa i potencijalno Stetna i opasna
za okolis, imovinu i ljude”

Gdje su ta Cesto spominjana ,rana upozorenja“ i spomenuti ,nowcasting” (prognoza
neposrednog razvoja vremena) ?!

Izvor. meteo.hr

https://www.estofex.org/

https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/oluja-je-jutros-sve-iznenadila-meteorolozi-
isticu-za-ovakve-situacije-potreban-je-nowcasting-foto-20230712

EVO ZADNJI PRIMJER ,,RANOG” UPOZORENJA GRADANIMA: DUBROVCANI, DA LI STE DOBILI
11.12.2024.GODINE RANO UPOZORENJE TIJEKOM PRIJEPODNEVA, DA CE VAS ZASUTI TUCA,
PONEGDJE | VISINE DO 30 CM? JA NEZNAM, ALI MISLIM DA NISTE. NIJE BILO UMJETNE
INTELIGENCIJE DA POMOGNE!?

11-12-2024 Wed 10:51:39
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Dubrovnik 11.12.2024.

A i prognosticarima bi preporucio da ¢eSée gledaju radarske slike, pa bi manje davali
pogresne prognhoze i rana upozorenja!!

DRUZE IVANE, DA LI NEKAD POGLEDAS U ISARANO NEBO SA KEMIJSKIM TRAGOVIMA KOJI
SE RAZVLACE U SLOJ BOJE MLIJEKA. HOCES MENJATI ATLAS NOVIH OBLAKA? A STO CEMO
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SA ZAGADENJEM ZRAKA, JER ZAGREB JE NA LISTI MEDU PRVIMA U SVUETU? PA I VLADA |
SABORSKI NOJEVI ZABIJAJU GLAVE U PIJESAK KAO DA SE IZNAD NEBA HRVATSKE NISTA
NE DOGADA, TE PRAVIS LIUDE BUDALAMA.

LJUDI MORATE RAZLIKOVATI TROVANJE OD KEMIJSKIH TRAGOVA | ZASIJAVANJE OBLAKA
U OBRANI OD TUCE KOJE SE PROVODI VISE OD 50 GODINA U RH, JER TO NIJE ISTO.

NAJNOVUI ,,IZUM“ SU CERADE ZA ZASTITU AUTOMOBILA OD TUCE!?

Twitter zavodski (21.5.2023.) kaze: “Ulazimo u doba godine kada raste vjerojatnost pojave
tuce u kontinentalnoj Hrvatskoj, pa je dobro ¢esée pratiti upozorenja, prognoze i radarska

mjerenja”

| to Vam je po njima obrana od tuce. Ne treba otopina, ne trebaju rakete, samo pratite
radasku sliku, ako imate na ¢emu, ali i ako imate mobitel, nema c¢ak ni covjeka koji ¢e vas
upozoriti i protumaciti radarsku sliku i oluju koja dolazi!l?

TREBA MAKNUTI ZASIJANE HEKTARE SA PUTA OLUJE, AKO SE OLUJA NE PREDOMISLI |
SKRENE BAS NA TE SPOMENUTE HEKTARE!? SALIM SE, ALI ONIMA KOJIMA TUCA UNISTI
SVE, NIJE DO SMIJEHA.

Pratili ljudi u dolini Neretve 9.6.2023. godine meteo situaciju i zabiljezili milijunske Stete od
tuce, a nedaleko od njih na lokaciji Uljenje (kod Stona) montiran je novi radar i $to je on
pomogao pri ranom upozorenju na oluju koja dolazi, $to je on pomogao u sprecavanju
padanja takve jake tu¢e? Mozda je to novi oblik geoinjzenjeringa, da se odaslanim
elektromagnetskim valovima uniStava promatrani oblak (da, zvuci kao teorija zavjere), ali mi
za to joS ne znamo, ali tuca je unato¢ pracenju vremenske situacije najmodernijim radarom
nacinila velike Stete, a mi izdvajamo pomalo kasno za ovu ,polusezonu” samo oko 1,3
milijardu eura. Ove Stete su po prvoj procijeni daleko vece. Toliko o novoj metodologiji
DHMZ-a o obrani od tuce, koja se na isti nacin nastavlja i slijedecih godina.

Gdje su nam generatori sa srebrnim jodidom ? U Dalmaciji ih nema, ali zato imamo
milijunske Stete

PiSe Stanislav Soldo

10. lipnja 2023. - 08:00

Obrana od tuce koja je regulirana Zakonom o sustavu obrane od tuce te Pravilnikom o
operativnom djelovanju obrane od tuée ne primjenjuje se u Dalmaciji. Tako svake godine
imamo milijunske Stete od krupe u vrtovima, voénjacima, vinogradima od Neretve preko
Peljesca pa do Konavala. Proslog vikenda je krupa stukla Sire podrucje grada Metkovica.
Sje¢amo se da su i peljeski vinogradari zbrajali Stete od krupe na Dingacu, bilo je godina kada
nisu imali Sto ubrati. Krupa je pri¢injavala velike Stete i na mandarinama nedaleko od Us¢a
Neretve. Sve na to govori da se treba ozbiljnije pristupiti sustavima obrane od krupe, koja ne
zaobilazi ove krajeve. S obzirom na klimatske promjene za ocekivati je da ¢e grad i ceSéi
pratitelj ljetnih oluja.



Stete od nedavne tuce u Dubrovacko—neretvanskoj zupanijii mjere se stotinama tisu¢a EUR-a

Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) provodi operativnu obranu od tuce sukladno
navedenom Zakonu, dok nadzor nad provodenjem Zakona obavlja Ministarstvo
poljoprivrede.- odgovorili su na nase pitanje na koji nacin funkcionira protugradna obrana u
RH. Kazali su da se operativna obrana od tuce provodi se na teritoriju 13 Zupanija:
Bjelovarsko-bilogorske, Brodsko-posavske, Koprivnicko-krizevacke, Krapinsko-zagorske,
Medimurske, Osjecko-baranjske, PoZesko-slavonske, Sisacko-moslavacke, Varazdinske,
Viroviticko-podravske, Vukovarsko-srijemske, Zagrebacke Zupanije i Grada Zagreba. Nije
navedena Dubrovacko-neretvanska Zupanija kao ni doline Neretve, PeljeSac i Konavle gdje je
prisutna poljoprivredna proizvodnja, povrtlarstvo, vocarstvo i vinogradarstvo.

Pojasnili su nam nacin financiranja obrane od tuce za koji se sredstva osiguravaju iz tri izvora:
Drzavnog proracuna RH i prora¢una Zupanija s branjenog podrucja u kojima se nalaze
branjena podruéja. Medutim, tijekom posljednjih nekoliko godina sustav obrane od tuce
suocava se s kontinuiranim smanjenjem visine ukupnih prihoda osobito iz proracuna
Zupanija s branjenog podrucja koje uplac¢uju sve manije ili njihova financijska potpora u



potpunostiizostaje. To je bio jedan od razloga zasto je DHMZ 2020. zatrazio i dobio
suglasnost Ministarstva poljoprivrede da se operativna obrana od tuce obavlja samo
prizemnim generatorima koji, kao i rakete, u tu¢onosne oblake unose srebrov jodid.

Zbog klimatskih promjena krupa ée ¢esée padati ( bas su ih utjesili — moj komentar)

Stav DHMZ-a, kao stru¢ne nacionalne meteoroloske i hidroloSke organizacije, o postoje¢em
sustavu obrane od tuce u Hrvatskoj argumentirano je obrazloZzen u Analizl sustava obrane od
tuce - lzvjeSée i misljenje o opravdanosti daljnjeg rada sustava obrane od tuce u Republici
Hrvatskoj koju smo izradili na zahtjev Ministarstva poljoprivrede 2018. i koja ¢ini temelj
odluke za donosSenje Zakona o prestanku vazenja Zakona o sustavu obrane od tuce.

U znanstvenoj zajednici i Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji postoji jasan i jedinstven stav o
neucinkovitosti sustava obrane od tuce kakav provodi Hrvatska koja je neobic¢na i po tome
$to obranu od tuce provodi nacionalna meteoroloska i hidroloSka organizacija. To, naime,
nije slu¢ajni u jednoj zemlji Europske unije.

DHMZ provodi niz aktivnosti vezanih za prognoziranje tuce kako bi se smanijila Steta koju ona
moze uzrokovati. Jedna od tih aktivnosti je izgradnja mreze suvremenih meteoroloskih
radara kojom smo po prvi put u povijesti radarskim mjerenjima obuhvatili cijelu Hrvatsku. To
¢e unaprijediti sustave ranog upozorenja na ekstremne vremenske i klimatske pojave, a to je
najvaznija nadleznost i zadaca DHMZ-a. Ranim prognozama i upozorenjima na pojavu tuce,
mraza, suse, poplava, olujnog vjetra, DHMZ moZe najbolje pomoci u smanjenju steta koje
ove nepogode mogqu nanijeti lokalnim zajednicama. Takoder, pomocu agrometeoroloskih

analiza moze pomoci poljoprivrednicima u prilagodbi njihove proizvodnje klimatskim
promjenama i sve ucestalijim i intenzivnijim ekstremima, pojasnila je Kornelija Spoler
Cani¢ voditeljica Sluzbe za informiranje, odnose s javno$éu i korisnike Driavnog
hidrometeoroloskog zavoda.

Dakle, ponavljam ukratko poljoprivrednici i gradani pratite prognoze, upozorenja, gledajte
“Cesto” radarsku sliku, ako imate na éemu (jer sada imamo nove radare koji “sprec¢avaju”
padanje tuce), naravno salim se ili oni misle da odaslani elektromagnetski valovi
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uniStavaju oluju (novi geoinZenjering) i osigurajte usjeve, te molite Boga da tuca ne padne.
To je ta novo “normalna” metodologija OT predloZzena od strane DHMZ-a.

A i prognosticarima bi preporucio da cesce gledaju dostupne radarske slike, kad ve¢ imamo
na raspolaganju nove radare, pa bi manje davali pogresne prognoze !!

Sada bih se jos malo osvrnuo na pojave suse i poplava, jer mislim da su usko povezane. To se
u posljednje vrijeme zove prilagodba klimatskim promjenama. Tragi¢no je da mi imamo
pojavu suse u kontinentalnom poljoprivrednom podrucju koje je smjeSteno izmedu rijeka
Save, Drave i Dunava uz niz manjih pritoka i kanala, koje i uz najsusnije periode imaju
dovoljan protok vode (zemlja se raspucala od suse, a nekoliko kilometara od nje obilje
tekuce vode). Dugo sam Zivio kraj Dunava i u tom periodu, on nikada nije presusio. Zar se ta
blagodat ne moze iskoristiti za navodnjavanje poljoprivrednih povrSina ? Znam od malena jos
od Sestdesetih godina (iSao sam u osnovnu Skolu) pri¢alo se o kanalu Dunav - Sava, ali to
nikad nije sazivilo zbog razno raznih zapreka i izgovora (pitanje zemljista, Spacvanska Suma
kroz koju taj kanal uopce ne bi i$ao, veé bi je obi$ao i na Savu izagao kod Slavonskog Samca
kao i razni drugi izgovori).

Pa najbolji su Vam primjer zemlje kao Sto je Izrael koji je sistemom navodnjavanja otrgnuo
velik komad pustinje i nacinio od nje plodno tlo, ili kontra primjer Nizozemske koja je velik
dio mora pretvorila u plodno tlo (koje je ispod nivoa mora) i postala medu najveéim
svjetskim izvoznicima hrane.

A za poplave prilagodit ¢emo se tako da gradimo bolje nasipe (na podrucju Banovine ima
dijelova koji nisu zakrpani jos od jakog zemljotresa) uz vise kanala i retenzija za odvodenje
viska vode, te redovito CiS¢enje postojecih kanala i gradske odvodnje, za poZare pojacati
protupoZarne mjere i zastitu na nepristupacnim predjelima, pretezno u Dalmaciji (npr,
pravljenje prosjeka izmedu pojedinih Sumskih podrucja i podrucja sa niskim raslinjem,
postroziti protupotresnu izgradnju novih objekata i izbjegavati kriti¢na kliziSta za njihovu
izgradnju).

| joS malo o Stetama i izgubljenim ljudskim Zivotima uslijed navedenih vremenskih pojava.

Vremenske nepogode uzrokuju goleme materijalne Stete, ali rana upozorenja spasavaju
Zivote

Otvoren Svjetski meteoroloski kongres

DHMZ, 22. 5. 2023. - Jutros je otvoren Svjetski meteoroloski kongres, nakon ¢ega je uslijedila
rasprava na visokoj razini o inicijativi Rana upozorenja za sve, na kojoj sudjeluje i dr. sc. Ivan
Guttler, zamjenik glavne ravnatejice DHMZ-a.

Prema novim brojkama Svjetske meteorolo$ke organizacije (WMO) u razdoblju od 1970. do
2021., ekstremne vremenske, klimatske i hidroloSke prilike uzrokovale su 11 778 prijavljenih
nepogoda, u kojima je Zivote izgubilo nesto vise od dva milijuna ljudi, a gospodarske Stete
iznosile su 4,3 bilijuna americkih dolara.



Gospodarske Stete vrtoglavo su porasle. Medutim, broj ljudskih Zrtava smanjen je u proteklih
pola stolje¢a zahvaljujudi boljim ranim upozorenjima i koordiniranom upravljanju
nepogodama. ViSe od 90 % prijavljenih smrtnih slucajeva u svijetu dogodilo se u zemljama u
razvoju. Samo je SAD pretrpio gospodarske Stete u iznosu od 1,7 bilijuna americkih dolara,
Sto Cini 39 % ukupnih gospodarskih Steta nastalih u svijetu tijekom posljednje 51 godine.

Medutim, najslabije razvijene zemlje i male oto¢ne zemlje u razvoju pretrpjele su
nerazmjerno velike Stete u odnosu na veli¢inu svojih gospodarstava.

WMO je nove brojke objavio uoci Svjetskog meteoroloskog kongresa, koji se odrzava svake
Cetiri godine.Ovogodisnji kongres koji je zapoceo danas 22. svibnja raspravom na visokoj

razini o ubrzavanju i prosirenju djelovanja ¢iji je cilj osigurati da se do kraja 2027. cjelokupno
stanovnistvo Zemlje obuhvati uslugama ranog upozorenja.

Inicijativa Ujedinjenih naroda pod nazivom Rana upozorenja za sve jedan je od glavnih
strateskih prioriteta koje ¢e podrzati Svjetski meteoroloski kongres kao najvise tijelo WMO-a
za donosenje odluka. Raspravu na visokoj razini otvorio je Svicarski predsjednik Alain Berset,
a na njoj su se okupili vodeci predstavnici UN-ovih agencija, razvojnih banaka, vlada i
nacionalnih meteoroloskih i hidroloskih sluzbi koji su odgovorni za izdavanje ranih
upozorenja. Iz Hrvatske sudjeluje dr. sc. Ivan Gilttler, zamjenik glavne ravnateljice DHMZ-a.

Najranjivije zajednice naZalost snose najrazornije posljedice vremenskih, klimatskih i
hidroloskih opasnosti, izjavio je glavni tajnik WMO-a, prof. Petteri Taalas.

Primjer toga je iznimno razorna ciklonska oluja pod nazivom Mocha koja je prouzrocila
razaranja velikih razmjera u Mjanmaru i Bangladesu, pogodivsi najsiromasnije od
najsiromasnijih. U proslosti su u Mjanmaru i Bangladesu izgubljeni deseci tisuca ili ¢ak stotine
tisuca ljudskih Zivota. Zahvaljujuci ranim upozorenjima i upravljanju nepogodama te su
katastrofalne stope smrtnosti srecom danas iza nas. Rana upozorenja spasavaju Zivote.

Podaci o broju smrtnih slu¢ajeva zabiljezenih tijekom 2020. i 2021. (ukupno 22 608) ukazuju
na daljnje smanjenje smrtnosti u odnosu na godi$nji prosjek prethodnog desetljeéa.
Gospodarske Stete su se povecale, a vecina ih se pripisuje kategoriji oluja. (Zato mi imamo
nove radare —Moj komentar)

Kajkavske Kronike broj 97. (15.3.2025.) pisu:

Visina potpore za kupnju materijala i elemenata za postavljanje sustava za zastitu od tuce iznosi
do 50 posto prihvatljivih aktivnosti, a najvisSe do 3000 eura.

Isplata dodijeljene potpore na temelju Odluke o dodjeli sredstava bit ¢e ispla¢ena tako da se 50 posto
dodijeljene potpore isplati u roku od 30 dana od potpisivanja ugovora s korisnikom, a ostatak
potpore bit ¢e ispladen nakon dostave i prihvaéanja izvjesc¢a s popratnom dokumentacijom od strane
davatelja potpore.

Vise detalja dostupno je na sluzbenim stranicama Krapinsko-zagorske Zupanije. (kk)

OZBILJINI ZIMSKI PRODOR ,,GRDOSIJA* SA SJEVERA (NE ZNAM ZA TAJ POJAM U
METEOROLOGMNI)



Stize ledena fronta sa sjevera, temperature padaju debelo ispod
prosjeka, meteorolog za pocetak travnja najavio snijeg!

https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/dhmz-je-zbog-mogucnosti-poplava-izdao-posebno-
priopcenje-15568145

DHMZ izdao novo izvanredno upozorenje: ‘Nista nije najavljivalo da
¢e se ovo dogoditi. Budite na oprezu’ (bez komentara)

https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/stize-ledena-fronta-sa-sjevera-temperature-padaju-debelo-
prosjeka-meteorolog-za-pocetak-travnja-najavio-snijeg-15568368

Vakula objavio dugorocnu prognozu: Upozoravam, to nista ne mora
znaciti... (i sad se ti misli Sto je pisac htio reci) 02.04.2025 10:48

https://6yka.com/region/vakula-objavio-dugorochu-prognozu-upozoravam-to-nista-ne-mora-znaciti/

| na kraju ukratko o prosloj zimi .......

A da ne spominjem polarni vrtlog koji mediji i meteorolozi najavljuju od prosle jeseni, a zima nikad
toplija (Salim se, bilo je i ranije toplih, ali i hladnih zima)

Podaci DHMZ-a kazu:

Prema raspodjeli percentila, u prosincu 2024. su prevladale normalne temperaturne prilike. U dijelu
kontinentalne unutrasnjosti (Slavonski Brod, Bilogora, KriZevci) te na podrucju Dubrovnika prosinac je
bio u klasi toplog mjeseca.

Prema raspodjeli percentila sijecanj 2025. je bio vrlo topao mjesec na najve¢em dijelu Jadrana te u
dijelu sredi$nje Hrvatske (KriZevci, Bjelovar i Sisak). U ostalim podrucjima Hrvatske ocijenjen je kao
topao mjesec.

Prema raspodjeli percentila u vecini Hrvatske prevladale su normalne temperaturne prilike. U
dijelovima srednje i juzne Dalmacije (Zadar, Split-Marjan, Hvar, Komiza, Lastovo, Dubrovnik)
veljac€a 2025. je bila u kategoriji toplog mjeseca.

Prema raspodjeli percentila, u isto¢noj Hrvatskoj i na zadarskom podrucju zabiljezene su vrlo tople
prilike, dok je u ostatku zemlje oZujak 2025. bio topao.

https://meteo.hr/klima.php?section=klima pracenje&param=ocjena&el=msg ocjena&MjesecSezona

=3&Godina=2025

Hvala na strpljenju i ¢itanju Gerber Zorislav
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