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HIDROMETEOROLOSKO-EKOLOSKI BILTEN
Informativni bilten <z podruéja hidro-

logije, meteorologije i zadtite Covje-
kove okoline

IZDAJE

Republidki hidrometeorolodki zavod
Zagreb, Grid 3 - tel. 421-222/328 <li 319

UREDJIVACKI ODBOR

Glavni urednik: Zeljko Cindrié, dipl.ing.
Tehnidki urednik: Vjera Juras, prof.
Clanovi odbora: Tomislav Dimitrov, dipl.ing.

ViSnja Vucetié¢, dipl.ing.
Drazen Kaucié, dipl.ing.
Jadranka Maru$ié¢, dipl.ing.
Marija Mokorié¢, dipl.ing.
Zvonimir Mozer, dipl.ing.
dr Drééen Poje

mr Vidnja Sojat

Darko Vasié¢, dipl.ing.

Akontacioni iznos na pretplatu 1990. godine - dinara 60,00 -

upladuje se na Ziro racun broj: 30102-637-3226.

Naslovna strana: Zlatko Prah

Tisak: Kopiraona 22, Sirinec¢ka 22, tel. 255-555



Podtovanid Citavel,

U posljednjem broju naSega Biltena od prolle godine, obavijestil<
smo vas da usprkos postojedih potedkoda financijske prirode nastavijamo s
njegovim tadavanjem. Istovremeno smo vas obavijestili da nitsmo u stanju da
objeiodanimo konadnu eijenu pretplate za ovu godinu, te smo naveli da je
1znos od dinara 60,0v akontacioni tznos, dok de ostatak za pretplatu za
ditavu godinu biti napladen u drugoj polovicti godine. .

Pregledom pristiglih uplata za ovu godinu konstatirali smo da vade
pretplate kasne, §to nam stvara poteSkode kako u tehnidkom pogledu tako © u
distribuciji naleg Biltena. Zbog toga je potrebno da odmah tzvrdite uplatu
akontucioncg tanosa te nas u suprotnom obavijestite o odustajanju za pretpla-
tu za ovu godinu.

Smatramo da visina simbolidne sume za pretplatu nede biti uzrokom

presidae privanja nafeg EFiltena.

\

Uredjivadki odbor
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VREMENSKE PRILIKE

Sinoptidka situacija

U mjesecu sijednju nastavilo se razdoblje suhog, pa i razmjerno to-
plog vremena. Do polovice trede dekade prevladavao je utjecaj izraZene anti-
ciklone, tako da je vrijeme bilo stabilno. U prvom dijelu mjeseca u kontinen-
talnim krajevima bilo je dosta magle i niske naoblake. Dana 18.01. sa sjevera
je doslo do slabo izraZenog prodora, pa je uz povecanu nacblaku bilo mjesti-
mi¢no slabe kiSe. U trecoj dekadi polje visokog tlaka je malo oslabilo, a na
vrijeme je utjecalo prostrano ciklonalno polje sa srediStem nad Sjevernim mo-
rem. Na prednjoj strani ciklone u jugozapadnoj struji poceo je pritjecati
vliazniji i topliji zrak te je bilo povedane naoblake i mjestimidno slabe kisZe,
a samo u najvisim podru¢jima susnjeZice i snijega. Dva frontalna poremedaja
kratkotrajno su utjecala na vrijeme 27. i 29. sijeénja. Slika 1. i 2. prika-
zuje sinopticku situaciju dana 12.01. SrediSte ciklone je u blizini Islanda,
dok je nad nasim podrudjem anticiklona, tako da su fronte prolazile sjeverni-

je od nase zemlje.

1000 4 1099 3010 10203 | 1020 1010
- ) . i By

020w~ RN
Sl. 1. Prizemna sinoptic¢ka situacija S1. 2. Visinska sinoptic¢ka situacija
za 12.01.1990. u 12 UTC. 500 hPa za 12.01.1990. u 00 UTC.

KlimatoloSki pregled

Srednje mjeseclne temperature zraka u cijeloj Hrvatskoj kretale su se
iznad prosje¢nih vrijednosti (1951-80) i u klasi su "normalno” do "toplo".

Prema podacima opservatorija Zagreb-Grid (sl. 3) prva polovica
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mjeseca bila je hladnija, srednje dnevne tem-

°C perature zraka kretale su se ispod viSegodis-
} +26 njih prosjeZnili vrijednosti. Sredinom mjeseca
N je zatoplilo i do kraja sijednja temperature
8 su iznad prosjeka. Najtoplija je bila treda
dekada mjeseca, kad su u pojedinim danima
1*54 srednje dnevne vrijednosti temperature zraka
. bile i za dvije standardne devijacije iznad
viSegodisnjih srednjih vrijednosti.
2

NajniZe temperature zraka kretale su
t se u kontinentalnim predjelima od -14.3%
OJ*\/\/\V/\p\JﬂV/ . PO J

(8.1. Gospié¢) do ~7.5° (10.1. Zagreb-Grig&),
21 a u priobalnom podru&ju od -4.6% (7.1. Rije-
ka) do 3.0°C (4.1. Lastovo).

.
[ NajviSe temperature zraka kretale su
6 - se u kontinentalnim predjelima od 12.3°C (22.
1. Gospic¢) do 16.5°C (30.1. Osijek).

-

T

0 20 31 DANI MjeseCne koliine oborina u cijeloj

S1.5. Srednja dnevna Hrvatskoj su ispod prosjeka i u klasi su

temperatura zraka "suSno" do "ekstremno su3no". Jedino podrudje
(Zagreb-Gri&) za si-
jec€anj 1990. u uspo-
redbi s dugogodidnjim Broj sati sijanja Sunca kretao se od

. ednos L y . '
?E?d?!Ta;;;iiéﬁsdéTa 52 sata (Zagreb-Gri¢) do 215 sati (Split-Mar-

vijacijama (o) (1662- jan) $to je za 2 do 90 sati iznad prosjeka.
1977) .

Istre u klasi je "normalno".

Naro¢ito suncani bili su vi8i planinski pre-
_djeli (Zavizan 195 sati, 3to je 111 sati iznad prosjeka) i priobalno podrucje.
U posljednje 44 godine (prema podacima Split-Marjana) sunaniji od ovogodi&-

njeg bio je samo sijefanj 1989. godine.

HIDROLOSKE PRILIKE

Za sijecanj '1990. godine, s hidroloZkog aspekta, karakteristian je
malovodni period koji je trajao tokom cijelog mjeseca, neznatan porast vodo-
staja, neSto izraZeniji na Kupi i u gornjem toku Save, zabiljeZen je krajem
sije¢nja (od 25.01.).

Srednjli mjesec¢ni vodostaji na Savi i Kupi bili su u domeni najniZih
vodostaja, a novi sijeanjski minimumi vodostaja (za period 1946-1987) regi-
strirani su na Savi kod Zagreba od -289 cm, 23.01. Raniji minimum sijeénja
iznosio je -247 cm, te kod Slavonskog Broda 22 cm 26.1., dok je raniji bio
36 cm (zabiljeZen 1954. godine).

Treba napomenuti da je profle, 1989. godine, na Savi kod Zagreba u
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Tabela 1.

PREGLED HIDROLOSKIH PARAMETARA 7A Ol MJESEC 1990.

Vrijednosti za Vrijednosti za
o . __ 0l mjesec —01._mjesec ,
% Stanica Parametar 1990 (za period dbrade)
= min. [sred. | max. { min. [prosj.|max.
H(cm) -269 | -255 | -65 | -2u47 | - b
< | ZAGREB 3 ° ! 2
z Q(m7s) 80.7 128 457 | 75.7 1 304 2348
H{cm) 22 63 157 36 363 862
< | SL.BROD 3
= Q(m7s) 259 359 606 | 265 {1173 {3321-
< H(cm)
> | D.MIHOLJAC 3
e Q(m7s)
. H{cm) 136 170 369 | 122 332 {1020
= | SISINEC 3
2 Q(m7s) | 33.2 ] 65.5 | 239 | 45.9 | 223 1094

Period obrade 1946-1987.(Sisinec 1950-1987.)
STANJE VODA UL MUESECU 1990,

Sava —  vodiost ispod prosjecnih vrijeonesti
Drava— -
Kupa — vodnost ispod progjeinih vrijodnosti
———— Zagreb
Hicm) ~—w—— S{.Brod
4 —— D.Miholjac
§4 Sisinec
Bl \/_J\A
N‘ \__\\\& //
———— P
= ) -
1 —\/"\'\—-._-'m*\,-\/*/ )
%.
‘l vy v YTTeTYTTTY LA SN AN Ak S S SIS SN AU SRS AR AR AL SURL SRS { Y T ?
Slika : NIVOGRAMI NA SAVI DRAVI | KUPI t(dani )



sijeénju mjesecu bio zabiljeZen apsolutno najniZi vodostaj i iznosio je
-294 cm.
Tehnic¢ki problemi oko rada stanice Donji Miholjac nastavljeni su i
u sije¢nju, tako da smo dnevne podatke o vodostajima ponovno poceli dobiva-
ti od 17.1. Upravo stoga su te vrijednosti i prikazane na sije€anjskom nivo- |
gramu od toga dana, dok u tabeli nisu prikazane osnovne numericke obrade. ‘
Relativno visoke temperature zraka uvjetovale su da na vedéim vodo-
tocima u Hrvatskoj nije doslo do pojave leda, iako su vodostaji bili ekstrem-

no niski.

EKOLOSKE PRILIK

Onediddenje zraka i oborine

Najnepovoljnije ekoloske prilike sa aspekta oneciScenja zraka vlada-
le su u prvoj polovici sije¢nja u cijeloj Hrvatskoj, a posebno u njenim kop-
nenim krajevima (Tabela 2). Tada je u tim krajevima bilo mnogo magle i niske
naoblake unutar koje se zadrZavaju ispuStene onec¢iscujude tvari iz vecine
nigkih izvora i kucdnih loZi&ta. Budud¢i da je unutrasnjost bila hladnija od
obalnih podruéja, $to je i uobidajeno u sije&nju, i kolic¢ina emisija iz lo-
zista u unutrasnjosti bila je veda. Glavne uzroke zadrZavanja onec¢iscujucih
tvari u najniZim slojevima atmosfere, pri opisanim vremenskim uvjetima, pred-
stavljaju formiranje tzv. prizemnih i podignutih inverzija. To su slojevi
atmosfere Cija temperaturna stratifikacija sprecava dizanje zraka. Visinska
mjerenja u Zagrebu u sije&nju pokazala su da je inverzioni sloj bio gotovo
stalno prisutan nad gradom i to noéu na manjoj, a danju na vecoj visini. Uvo-
djenjem raznih tehnolo%kih poboljSanja bilo bi mogude postiéi izbacivanje
Stetnih tvari iz dimnjaka u vede visine i probijanje inverzionih slojeva koji
nisu smjesteni jako visocko. Za sada se takvi postupci provode samo za pojedine
vede zagadjivacde.

Razno$enje atmosferskog onediscdenja koje nastaje kao posljedica ljud-
ske djelatnosti bilo je slabo i zbog vjetra malih brzina i promjenljivog smje-
ra. Na slabo raznosenje oneciscenja ukazuje velika razlika izmedju npr. izmje-

renih vrijednosti SO, u zraku na dvije mjerne lokacije u Zagrebu. U danu kada

sSu u centru urbane siedine (Gri¢) koncentracije 502 bile maksimalne i iznosi-
le 141 ug/m3, izvan centralnog dijela grada (Maksimir) koncentracija so, je
iznosila 0 ug/m3.

Za vrijeme promjene sinopti&ke situacije - slabi prodor hladnog zra-
ka sa sjevera (18.01), i kratkotrajni frontalni poreneéaji (27. i 29.01.), do3lo je do

razvoja sloja mijesSanja velike debljine 1 do jaceg puhanja vjetra. Iako su takva stanja bila



kratkotrajna, koncentracije oneciScenja su se znatno snanjile. To se moZe pratiti na

slici 7, gdje se vidi izrafen utjecaj vertikalnog mijeSanja zraka na njegovo onefidéenije.
Naime, nagli pad koncentracije oneci3denja vidljiv je u periodu puhanja ja-
€eg vjetra, ali tek nakon djelovanja slocja mijeSanja kojim je zamijenjen one-
ciscen zrak iz niZih slojeva &istim zrakom iz vigZih slojeva atmosfere.

U prvoj polovici sijednja na promatranim lokacijama nije bilo obori-
na ili su pale tako male kolidine da one nisu bile dovoljne za kemijsku ana-
lizu. Iz tog perioda je bilo moguée analizirati samo oborine koje su pale na
Gricu. Te oborine su bile vrlo kisele, jer su padanjem kroz zrak sakupljale
postojece veliko onec¢iscdenje iz njega.

Ispiranje atmosfere oborinom uglavnom je u cijeloj Hrvatskoj uslije-
dilo u drugoj polovici mjeseca, kada je atmosfera ved bila prod¢iscena na opi-
sani nacin. Zato oborine u prosjeku niti nisu bile kisele. Izuzetak su obori-
ne u Rijeci koje su i u tom razdoblju imale pH <5.6 (tzv. "kisele" oborine).
Uzrok tome su vjerojatno velike kolidine one&iscujudih tvari u visdim sloje-
vima atmosfere koje su nad ovo podrudje mogle doc¢i daljinskim transportom
u jugozapadnoj struji koja je tad nad njim dominirala.

Cborinom je najvise sumpora (1.97 kg/ha) i dufika (0.76 kg/ha) ista-
loZeno na pearu¢ju Dubrovnika. U Zagrebu i Osijeku su koncentracije sulfatnih
iona u zraku bile vrlo visoke, no oborine je bilo mnogo manje nego u Dubrovni-
ku, pa se sumpor nije istaloZio u velikim koli&inama (Slike 8. i 9).

U ovom broju Biltena prilaZemo i pregled kemijske analize one¢iscenja

zraka i oborine u Hrvatskoj u 1989. godini.

Tablica 3. Pregled godi3njih vrijednosti pH, sumpora, duSika i sumpornog
dioksida za 1989. godinu.

Mierno Srg@nje go@. Ukugno‘godi§nje Sre@pja god.
mjesto vrijednosti t?lozenje -~ kg/ha !_r_ljednost3
pH so4—s NO3—N So2 - ug/m
Osijek 5.77 13.46 5.24
Varazdin 6.09 17.60 6.77
Zagreb~-Gric 5.48 18.49 1.52 10
Pfgi;gigﬁa 5.37 27.67 14.00 7
f@gigg?t) 5.84 22.94 14.46 2
Gospid 5.43 17.43 7.00 1
Plitvice 4.89 29.01 10.49 -
Ogulin 5.065 76.59 14.99 -
Rijeka 5.19 48.64 9.02 3
Sibenik 6.41 13.20 3.04
Dubrovnik 5.76 28.91 6.93 0.5




Prema tablici 3. uocljivo je da su srednje godisnje vrijednosti kon-
centracija sumpournog diocksida isto kao 1 prethodnih godina nize 1 od grani-
¢nih vrijednosti za rekreacijsko podrucje (S5GVZy = 60 ug/m3). Tako je maksi-
malna vrijednost koncentracije 502 dosegla svega 10 ug/m3 i na mjernom mje-
stu Zagreb-Grid.

Medjutim, u 1989.godini je ukupno godidnje taloZenje sumpora (odre-
djen u obliku sulfata) iz dnevnih uzoraka coborine znatno iznad kriticnih gra-
nica i to od 2 do 5 kg/ha/god. Najveca kolic¢ina sumpora istaloZena je na mjer-
nom mjestu Ogulin - 76.59 kg/ha, 3to je pribliZno taloZenju sumpora u Central-
noj Evropi gdje ono iznosi oko 64 kg/ha/god. Na mjernom mjestu Sibenik bilo
je najmanje taloZenje sumpora i iznosilo je svega 13.20 kg/ha/god.

TaloZenje duSika nije prelazilo kriti¢ne granice (10-20 kg/ha). Mak-
simalna koli€ina bila je u Ogulinu i iznosila je 14.99 kg/ha, a najniZa na
mjernom mjestu Zagreb-Grié¢ iznosila Jje 1.52 kg/ha.

Ponovno je najveca kiselost, tj. najniZa pH-vrijednost zabiljeZena na
Plitvicama na mjernom mjestu Velika Poljana - Kozjak i bila je pH-4.89 (niZa
nego u 1988. god, kada je iznosila pH 5.28).

Poznata je Cinjenica da na podrudju Plitvickih jezera i Gorskog ko-
tara nalazimo veliki postotak stabala jele koje su u raznim fazama oStecenja,
a)nemali broj se potpuno osusio.

Buduéi da rezultati mjerenja kiselosti oborine na ovom podrudju uka-

zuju na stalno prisutan fenomen "kiselih ki$a" to je prisutna stalna degradacija

Tabela 2. Rezultati kemijske analize oborine i onecCisdenja zraka u Hrvatskoj,

sije€anj 1990.

RR 2=

STANICA (22) -Eﬁﬁfz PH pHmin >0 -2 N03 N S02 (Soz)max NOZ (NOZ)max
i mj (datum) (mg/dm?) (mg/dm3) (ug/m3) (datum) (pg/m3)(datum)
0S1JEK 12 76 6.1 6.10(26/27) 8.8 2.6 1 17(15/16) 2  18(9/10)
VARAZDIN 30 95" 6.3 6.28(26/27) 0.8 0.8 17 81(9/10) - -
ZAGREB-GRIC 25 99 5.8 4.90(13/14) 10.7 2.0 62 141(14/15) - -
RIJEKA 52 82 4.7 4.46(29/30) 2.7 1.3 10 58(8/9) - -
»fZ/fV(CE 12 100 5.3 5.23(27/28) 1.0 2.3 - - - -
OGULIN 23 97 6.2 5.67(28/29) 5.6 4.1 - - - -
GOSPIC 18 96 6.6 6.43(25/26) 3.6 2.4 0 0 24 67(23/24)
SIBENIK 2 - - - - - 54 217(15/16) 2 19(29/30)
DUBROVNIK 45 - 6.3 6.01(29/30) 6.6 3.8 0 5(25/26) 1 9(2/3)

"X n

uvijeta Zivota i opstanka Zivota "Sume" kao takove, 3to ima nesagledive poslje-
dice koje moZemo okarakterizirati kao negativni utjecaj na Citavu biosferu.
Pored odumiranjé jele, koja je od svih Sumskih vrsta najosjetljivija, neminovno
¢e doc¢i do oStecenja drugih Sumskih (biljnih) vrsta, a na Sumskim staniitima

se sve vie moZe zamijetiti mahovina, kao odraz zakiseljavanja tala, tj. nji-

hove degradacije.
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sijetanj 1990.

$1.8 Mjeseine koliline oborine (mm)zchdnje
mjeseine vrijednosti pH i prosjecno
strujanje u Hrvatskoj, sijeConj 1990.

NaZalost, mi ne raspolaZemo adekvatnijom mreZom mjernih stanica na
tom podrucju kako bi mogli dobiti detaljan uvid u stanje kiselosti oborina na
rapadnuton podrucju, Sto bi u vrijeme budjenja "ekolo&ke svijesti" bio drago-
cjenl doprinos ne samo u smislu boljeg saznanja, ved kao putokaz za poduzima-

nje adekvatnih mjera.

Fioxlimatske prilike

Prva polovica sije¢nja 1990. godine nije se znatnije razlikovala od
1C~godidnjeg prosjeka u jutarnjim i vedernjim satima. No, u kontinentalncm di-
Jjtliu iirvateke bilo je u popodnevnim satima hladnije, pa je 1 tada prevladavao
cvsjet "izvanredno hladno'.

Srcedinom druge dekade na cijelom je podruc¢ju lirvatske do$lo do za-
topljenja. U kontinentalnom dijelu Hrvatske vrijeme je bilo znatno toplije od
prosjecnog sijecaniskoyg. U Zagrebu je, u tredoj dekadi u dva sludaja, a u Osi-
scku jednon, u popodnevnim satima bilo "ugodno".

Na obali (Split) sijecCanjsko vrijeme manje je odstupalo od uobiaje-
noy, osim s$to su veceri u drugoj i jutra u tredoj dekadi bili topliji. Tako

je u Splitu tokom sije¢nja 1990. god. prevladavalo "svjcZe vrijeme".
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Ovogclidnjli sijefanj pamtit ¢e se po necuobicajeno topleom vremenu u
tredo) dekadi, narodito u kontinentalnom dijelu lirvatske. Osim toga je pri-
jelaz iz "izvanredno hladnog" u prvoj polovici mjeseca u "hiadno" do "svijeZe"
u drugoj polovici bio nagli. U Osijeku i Zagrcbu je dne. 17. sije&nja bilo u
jutarnjim satima "izvanredno hladno", a popodne veé¢ "ugodno". Vriemenske pri-
like u ovo doba godine kada se olekuje drugadije (hladnije) vrijeme bez
naglih promjena, mogle su nepovoljno utjecati na organizam, naro&ito kod bo-

lesnika 1 starijih ljudi.

AGROMETEOROLOSKE PRILIKE

Stanje¢ 1oljoprivrednth kultura

Prva dekada mjescca sijeCnja bila je neSto hladnija u odnosu na

druge dvije dekade, te je plitki povrSinski sloj tla bio zamrznut, medjutim
minimalne temperature zraka, a niti tla nisu mocgle 3tetno djelovati na ozi-
mine, iako nije bilo snjeZnog pokrivaca. Ova dckada je s obzirom na tempe-
raturni reZim ispod prosje¢nih vrijednosti za ovaj dio godine. U druge dvije
dekade vladalo je izuzetno toplo vrijeme neucbidajeno za ovo razdoblije.
Iz opisa vremenskih prilika vidljive su natprosjecne vrijednosti temperature
zraka, a posebno se istidu izZrazito visoke apsolutne maksimalne temperature.
Suino razdoblje potrajalo je Citav mjesec uz ncznatne oborine potkraj druge
dekade. Pomanjkanje vlage u tlu uvjetovalo je u stanovitoj mjeri usporavanje
jaleg razvoja poljoprivrednih kultura.

Ozima p8Senicarsijana u optimalnom roku dobra je izgleda, u fazi je
hbusanja ili je ved¢ busala, dok je kasnije sijana pSenica u stanovitoj mjeri,
koristecli ovakve vremenske prilike bolje uznapredovala hvatajudéi tako nefto
zaka®njeli razvoj.

Ozimi jelam se nalazi u fazi busanja i dobrog je izgleda, a izgled
uljane repice je zadovoljavajuci, iako je na pojedinim manjim povr$inama ne-
§to o3tecdeniji od niskih temperatura u prvoj dekadi.

Lucerna i1 djetelina su polele svoj vegetativni razvoj. Trave na li-
vadama i paSnjacima su mjestimic¢no blijedo zclene boje, a tu i tamo 1 Zulkaste,
5to je posljedica nedostatka vlage u tlu kod relativno vladajuéih visokih tem-
peratura zraka.

' Neuobicajeno toplo vrijeme za ovo doba godine i su$no razdoblje,
omogudilo je rezidbu i &i%denje vodaka i vinograda, medjutim je bez svake sum-
nje pogodno djelovalo na prezimljenje raznih &tetnika i bolesti, te je za ode-
kivati njihovu jadu pojavu i napad na poletku i nastavku vegetacije. S obzirom
na pogodne vremenske prilike mogle su se provadjati zimske mjere za3tite Voéa?
ka 1 vinograda.

Posto se je povrdinski sloj tla odmrznuo krajem prve dekade, mogude
je bilo donekle obavlijati poslove oranja i preoravanja tamo gdje to nije u

jesen uc¢injeno i gdje tlo nije bilo prevlaino nakon odmrzavanja tla.
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