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VREMENSKE PRILIKE

Sinopticka situacija

Na vrijeme je od 1. do 4. ozujka vec¢inom ut-
jecala anticiklona. Medutim, nasim krajevima se iz
zapadne Europe priblizila ciklona i hladna
fronta, dok se topla fronta u sklopu ciklone 2. ozuj-
ka premjestila preko nasih krajeva. Vrijeme je bi-
lo djelomice suncano, toplo i uglavnom suho. U
cijeloj zemlji je suncanije bilo prvog dana, a u os-
talim danima najviSe na juznom Jadranu. Povremeno
je puhao juzni i jugozapadni vjetar, a na Jadranu
jugo. U no¢i od 4. na 5. ozujka hladna fronta se
premjestila preko Alpa, dok je u visim slojevima
atmosfere bilo izrazeno juzno strujanje, ali je uz
promjenjivu naoblaku jo§ uvijek bilo razmjerno
toplo. U razdoblju od 6. do 8. oZujka nad Hrvatskom
se nalazilo ciklonalno polje, a u nodi od 7. na 8.
ozujka hladna fronta se stala premjestati na istok.

1030
1020

Slika 1. Prizemna sinopticka situacija
19. oZzujka 1999. u 00 UTC.

Povremeno je padala kisa, a u gorju snijeg. Malo
je zahladilo.

Zatim je do 14. ozujka polje visokog tlaka zra-
ka uvjetovalo uglavnom suncano vrijeme. Po
visini je bio neizrazeni termobaricki greben, pa je
u nasu zemlju ipak povremeno pritjecao vlazan
zrak. Bilo je umjerene naoblake, ali uglavnom ne
i oborina, te relativno toplo za ovo doba godine.
Polje povisenog tlaka zraka zadrzalo se jos 15. i
16. ozujka, ali se nad podru¢jem Hrvatske nalazi-
la hladna fronta iza koje je stao pritjecati malo hlad-
niji zrak. Uz viSe oblaka i malo hladnije vrijeme
mjestimice je kisilo. Slika 3. prikazuje satelitsku
sliku naoblake 16. ozujka u vidljivom dijelu
spektra.

Slika 2. Visinska sinoptic¢ka situacija AT 500 hPa
19. ozujka 1999. u 12 UTC.
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Slika 3. Satelitska slika oblaka u vidljivom dijelu spektra 16. ozujka 1999.

Ciklona, cije se srediSte nalazilo nad jugois-
to¢nom Europom utjecala je na vrijeme od 17. do
19. ozujka. Istovremeno je i po visini bilo ciklonal-
no polje, dok se ogranak anticiklone pruzao nad
zapadnim i sjevernim podruc¢jem nase zemlje. Zbog
kruzenja vlaznog, nestabilnog i razmjerno hladnog
zraka ponegdje je bilo kise i snijega, a na
Jadranu orkanske bure. Vise sun¢anog vremena je
bilo u Istri. Prizemna i visinska sinopticka situaci-
ja 19. ozujka je prikazana na slikama 1 i 2. Ciklona
je potom oslabila, pa je polje povisenog tlaka
zraka 21. ozujka donijelo sunc¢ano i toplije vrijeme.

Nova hladna fronta se premjestila preko Hrvatske
22. i 23. ozujka; iza nje je prizemno i po visini stao
pritjecati hladniji zrak, pa je bilo kiSe, grmljavine
uglavnom u Dalmaciji, a snijega samo u gorju.
Vrijeme se smirilo 24. i 25. ozujka te je, uz dosta
suncanog vremena i jatanjem termobarickog grebe-
na po visini, bilo uistinu toplo za ovo doba go-
dine.

Sljededih je dana na prednjoj strani prostrane
ciklone, cije se sredidte 27. ozujka nalazilo nad
Genovskim zaljevom, jac¢alo jugozapadno stru-
janje. Ciklona se potom premjestila svojom glavni-
nom juznije od Hrvatske, na istok Europe, ali je
nad nasom zemljom stalno kruZio vlazan, no ne i
osobito hladan zrak. Stoga je do kraja mjeseca
bilo veoma promjenjivo vrijeme, a mjestimice je
padala kiSa. Najvise oborina je bilo 27. ozujka
kada se u sklopu ciklonalnog polja premjestio
frontalni sustav.

Klimatoloski pregled

U ozujku 1999. godine su srednje mjesecne
temperature zraka na svim postajama, osim na na-
jvisoj planinskoj postaji Zavizan (1594 m nadmorske

°C
20

18 t+20
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1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31
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Slika 4. Srednja dnevna temperatura zraka (Zagreb-
Gri¢) za OZUJAK 1999. godine u usporedbi s dugogo-
di$njim srednjim vrijednostima (¢) i standardnim
devijacijama (0 ) (1862.-1990.).
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ZAGREB MAKSIMIR
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Slika 7. Srednje dnevne temperature zraka (°C) i njihove anomalije (°C) od dnevnog srednjaka
za razdoblje 1961.-1990. (za Dubrovnik 1978.-1990.) u OZUJKU 1999. godine.

visine) bile pozitivne. Najtoplije je bilo u KomiZzi
na Visu (12.2 °C), dok je jedina negativna srednja
mjese¢na temperatura zraka bila na Zavizanu i
iznosila -0.9 °C. Opcenito je ozujak 1999. bio na
svim postajama topliji od visegodisnjeg prosjeka.
Odstupanja su se kretala izmedu 0.5 °C na otoku
Hvaru i 3.2 °C u Bjelovaru. Znacajnija odstupanja

su zabiljezena na kontinentalnim postajama, dok
su na priobalnim postajama bila manja od 1 °C.
Ovakve temperaturne prilike okarakterizirale su
veci dio kontinentalne Hrvatske i otok Vis
toplim, a podrudje Bjelovara vrlo toplim. Priobalni
dio Hrvatske nije imao znacajnija odstupanja pa je
uvrsten u klasu normalno.
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—————e- — Anomalije minimalne dnevne temperature

Slika 8. Minimalne dnevne temperature zraka (°C) i njihove anomalije (°C) od srednjih dnevnih minimalnih
temperatura zraka za razdoblje 1961.-1990. (za Dubrovnik 1978.-1990.) u OZUJKU 1999. godine.

Pocetak ozujka je bio na svim postajama topli-
ji od tridesetgodisnjeg prosjeka (1961.-1990). Na
velikom broju postaja su najvecde pozitivne
anomalije zabiljezene 3. ili 4. ozujka. Na opserva-
toriju Zagreb Maksimir je 4. ozujka srednja dnev-
na temperatura zraka bila ¢ak 10.2 °C visa od pros-
je¢ne (izmjereno je 13.8 °C). Na ostalim postajama

su anomalije pocetkom mjeseca takoder bile ve-
like (9.3 °C u Ogulinu, 9.2 °C u Zagrebu na Gricu,
8.9 °C u Osijeku), dok su na priobalnim postaja-
ma, posebice na jugu Jadrana bile manje
izrazene (6.1 °C u Rijeci, 4.4 °C u Dubrovniku, 4.2
°C u Splitu na Marjanu). Druga je dekada oZzujka
bila u prosjeku najhladnija. Temperatura zraka je
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------- — Anomalije maksimalne dnevne temperature

Slika 9. Maksimalne dnevne temperature zraka (°C) i njihove anomalije (°C) od srednjih dnevnih maksimalnih

temperatura zraka za razdoblje 1961.-1990. (za

nakon 10. oZzujka padala, da bi 17. ili 18. ozujka
dosegla minimalni iznos. Osim na planinskim posta-
jama Zavizanu i Puntijarki, negativna srednja dnev-
na temperatura zraka je tih dana zabiljeZena u
Ogulinu i Gospicu. Ove najnize srednje dnevne
temperature zraka su u odnosu na prosjek bile
nize, ali su anomalije bile manje izrazene od

Dubrovnik 1978.-1990.) u OZUJKU 1999. godine.

ranije spomenutih pozitivnih anomalija. Na opser-
vatoriju Zagreb Gric¢ je bilo 4.2 °C hladnije, u
Maksimiru 3.0 °C, u Osijeku 3.9 °C, u Rijeci 4.9
°C i u Splitu 4.2 °C. U Dubrovniku je najvece ne-
gativno odstupanje u odnosu na prosjek zabiljeZzeno
23. ozujka, kada je srednja dnevna temperatura
zraka bila 2.6 °C niza od prosjeka. Posljednja deka-

27 29 3
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Slika 10. Dnevne koli¢ine oborina (mm) u OZUJKU 1999. godine.

da ozujka je bila najtoplija; najvise dnevne tem-
perature zraka su zabiljezene 25. i 26. oZujka
na kontinentalnim postajama, a posljednjeg dana
mjeseca na priobalnim postajama. Na opserva-
toriju Zagreb-Gri¢ je 4. oZujka srednja dnevna
temperatura zraka iznosila 14.2 °C, $to je izvan
granica odstupanja dugogodisnjeg srednjaka za
dvije standardne devijacije. U povijesnom nizu
1862-1999. ovogodisnja je temperatura do sada
najvisa za spomenuti dan, i to 4. oZujak 1999.
obiljezava kao izuzetno topao .

Srednje maksimalne temperature zraka su se
u ozujku 1999. kretale izmedu 1.7 °C (na Zavizanu)
i 15.5 °C (u Sisku). Apsolutne maksimalne dnevne
temperature zraka su bile izmedu 10.6 °C na
Zavizanu (14. ozujak) i 22.0 °C u Sisku (25. ozu-
jak). U odnosu na tridesetgodi$nje maksimalne
temperature ovogodisnje su maksimalne tempera-
ture zraka imale najveca pozitivna odstupanja, do
11.4 °C (Zagreb Maksimir), a maksimalna nega-
tivna do -7.9 °C. Tijekom oZujka su negativhe mak-
simalne temperature zraka izmjerene samo na
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planinskim postajama. Na Puntijarci su bila 2, a na
Zavizanu 11 studenih dana (takvim se smatra
dan u kojem je minimalna temperatura zraka
niza od 0 °C).

Srednje minimalne temperature zraka su bile
posvuda, osim na Zavizanu (-3.1 °C), pozitivne.
Apsolutna minimalna temperatura zraka je izmje-
rena takoder na Zavizanu i iznosila je -10.8 °C.
Opcenito su apsolutne minimalne temperature zra-
ka na kontinentalnim postajama bile negativne, ali
vise od prosje¢nih minimalnih temperatura za ozu-
jak. Negativne minimalne temperature su zabi-
lieZene u najve¢em broju slucajeva pocetkom druge
polovice mjeseca, te je zbog toga druga dekada
mjeseca bila najhladnija. Broj hladnih dana (dana
u kojima je minimalna temperatura zraka ispod
0 °C) se kretao izmedu 1 u Kninu i 22 na Zavizanu.
Na opservatoriju Zagreb Gri¢ te na svim priobal-
nim postajama nije bilo hladnih dana.

U ozujku 1999. godine je palo izmedu 18 mm
(Komiza) i 141 (Zavizan) mm oborine a to je u
odnosu na tridesetgodisnji srednjak (1961-1990)
na svim postajama, osim na postaji u Rijeci, znacilo
manjak oborine. Najmanja koli¢ina oborine u odno-
su na prosjek je zabiljezena u Komizi, samo 26%
prosjecne koli¢ine oborine. U Rijeci je palo 11%
vise oborine nego li je tridesetgodis$nji prosjek.
Prema raspodjeli percentila oborine veci dio
kontinentalne Hrvatske te najjuzniji otoci Vis i
Lastovo su bili susni, a podrudje Bjelovara vrlo
susno. Odstupanja u ostalim djelovima Hrvatske
nisu bila znacajnija, te su Istra, Gorski kotar, Lika
i priobalni pojas te najisto¢niji dio Hrvatske bili

normalni. Maksimalna dnevna koli¢ina oborine
je na najvecem broju postaja zabiljezena 23. oZuj-
ka, a na ostalim 18. ozujka ili izmedu 27. i 30. oZuj-
ka. U Rijeci je 23. ozujka palo 56.0 mm i to je bi-
la najve¢a maksimalna dnevna koli¢ina oborine
u ovom mjesecu. Tijekom oZujka je bilo izmedu 7
(u Pazinu, Komizi i Dubrovniku) i 17 (na ZaviZzanu)
kisnih dana.

Broj sati sijanja Sunca je uglavnom bio vedi od
tridesetgodisnjeg srednjaka. Na planinskim
postajama, te u Ogulinu, Gospicu i Rijeci je zabi-
ljezeno manje sati sijanja Sunca od prosjeka, ali
je to po apsolutnom iznosu bilo manje od odstu-
panja na postajama gdje je bilo sunc¢anije.

Snjezni pokrivac je zabiljeZen samo na pet
postaja u Hrvatskoj, na planinskim postajama
Zavizanu i Puntijarki, te u Ogulinu, Gospicu i
Daruvaru. Broj dana sa snijegom vec¢im od 1 cm
je bio u odnosu na prosjek do 8 dana manji, dok
je u Ogulinu palo 25 cm snijega manje. Snijeg je
uglavnom padao 6. i 7. oZujka, potom 16. i 17.
ozujka, a 23. ozujka je na Puntijarci izmjereno 20
cm novog snijega.

HIDROLOSKE PRILIKE

Mjesec ozujak, na svim analiziranim postaja-
ma, karakterizira vodnost u granicama prosje¢nih
vrijednosti.

Na Savi kod Zagreba je zabiljeZeno otjecanje
u granicama prosjecnih vrijednosti, a kod Slavonskog
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Slika 11. Nivogrami Save, Drave i Kupe u razdoblju od 1. do 31. oZujka 1999. godine.
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Slika 12. Hidrogrami Save i Drave u razdoblju od 1. do 31. oZujka 1999. godine.
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Slika 13. Prosje¢ni mjese¢ni protok Q, odnosno vodostaj H za OZUJAK za razdoblje 1946.-1995. .
Srednji mjese¢ni protok Q, odnosno vodostaj H za OZUJAK 1999. D

Tablica 1. Pregled hidrolos$kih parametara za OZUJAK 1999. godine.

Vrijednosti za Vrijednosti za OZUJAK

Rijeka Postaja Parametar OZUJAK 1999. za period obrade*
min. sred. max. min. sred. max.
Sava Zagreb H (cm) -207 -127 14 -309 -58 382
Q (m%s) 211 358 617 72.1 357 2139
Sava Sl. Brod H (cm) 265 451 6323 17 395 848
Q (m’s) 9.8 1422 2100 238 1287 3254
Drava | D.Miholjiac | (M) 21 34 o1 | 100 40 370
Q (m’/s) 345 454 575 188 449 1577
Kupa Karlovac H (cm) -10 131 319 -77 139 790
Q (m’/s) - - - - - -

* Period obrade 1946.-1995.

Stanje voda u OZUJKU 1999.
SAVA - Vodnost u granicama prosjecnih vrijednosti
DRAVA - Vodnost u granicama prosjecnih vrijednosti
KUPA - Vodnost u granicama prosje¢nih vrijednosti
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Broda je visak otjecanja iznosio 10%. Na Dravi kod
Donjeg Miholjca otjecanje je bilo u granicama pros-
je¢nih vrijednosti, 1%. Vodostaj Kupe kod Karlovca
pokazuje da se radi o prosje¢nom otjecanju Kupe.

Pripremno stanje obrane od poplave je veci
dio mjeseca bilo na: Savi gdje je najvisi zabiljeZzeni
vodostaj kod Crnca iznosio 524 cm (7. ozujka), za-
tim kod Jasenovca, 715 cm (8. ozujka), Mackovca,
774 cm (9. ozujka), Davora, 787 cm (9. ozujka), Sl.
Broda, 634 cm (9. ozujka), SI. Samca, 552 cm (9.
ozujka), Zupanje, od 762 cm (9. ozujka). Pripremno
stanje je bilo i na Dravi kod Osijeka s najvisim vo-
dostajem od 302 cm (13. ozujka); na rijeci Cesmi
kod Cazme od 469 cm (1. ozujka); te na Uni kod
Kostajnice, od 259 c¢m (6. oZujka).

Detaljan pregled hidroloskih parametara za
OZUJAK 1999. godine prikazan je u tablici 1, dok
su nivogrami i hidrogrami kao i odnos prosje¢nih
vrijednosti Hi Q za OZUJAK 1999. prikazani na
slikama 11, 121 13.

EKOLOSKE PRILIKE

Meteoroloske karakteristike

Disperzijske karakteristike atmosfere nad §i-
rim podrudjem Zagreba su u oZujku ove godine
bile uobicajene. To znaci da je tijekom nodi pre-
vladavala stabilna ili neutralna stratifikacija at-
mosfere (tablica 3) uz temperaturnu inverziju, bi-
lo prizemnu, bilo podignutu (tablica 4), bez sloja
mijesanja, izuzev dva dana (18. i 28. ozujka, te Cetiri
situacije kada nije postojao stvarni sloj mijesanja,
vec samo teoretski, debljine 100 metara; tablica 2).
Nakon izlaska sunca, i pocetka zagrijavanja zraka
i tla, temperaturne inverzije su se uglavnom raz-
bile ili izdignule, zrak pri tlu se labilizirao i formi-

Tablica 2. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
visinom sloja mijeSanja prema visinskim mjerenji-
ma u Zagrebu za OZUJAK 1999.

rao se sloj mijesanja. Tako je sredinom dana pre-
vladavala uglavnom neutralna ili labilna stratifikacija
atmosfere (tablica 3), uz sloj mijeSanja prosje¢ne
visine oko 940 metara (tablica 2), iznad njega je
ponekad bio i sloj visinske temperaturne inverzi-
je (tablica 4). Opisane karakteristike prizemnog
grani¢nog sloja omogucuju dobro rasprsivanje
onecisc¢enja zraka, pa se ne ocekuju visoke kon-
centracije plinovitog onecisc¢enja.

Strujanje je na podrudju Zagreba bilo veoma
promijenjivo i slabo. Ceste su bile situacije bez vje-
tra. Najcesdi smjer vjetra u centru grada (Gric)
bio je sjeveroisto¢ni, a u isto¢nom dijelu grada
(Maksimir) jugozapadni, ali su jaci bili jugozapad-
ni vietar na Gricu, a sjeveroisto¢ni u Maksimiru §to
je utjecalo na vektorski srednjak vjetra prikazan na
slici 14. U dvije situacije (5. ozujka, te 9.-10. oZuj-
ka) puhao je jak jugozapadni vjetar, a 17. oZujka
sjeveroistoCni, te je tih dana provjetravanje bilo
znatno bolje od prosje¢nog. Zbog prosje¢no slabog
strujanja, nije bilo znac¢ajnog prijenosa zra¢nih masa
prema gradu ili od njega, a i provjetravanje Zagreba

Tablica 3. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
pojedinom kategorijom stabilnosti prema Pasquillu u
prvih 100 metara od tla u Zagrebu za OZUJAK 1999.

Stabilnost no¢ dan

N % N %
A - jako labilno 0 0 1 4
B - umjereno labilno 0 0 2 7
C - malo labilno 0 0 2 7
D - neutralno 8 30 22 81
E - malo stabilno 7 26 0 0
F - umjereno stabilno 7 26 0 0
G - jako stabilno 5 18 0 0
ZBROJ 27 100 27 99

Tablica 4. Apsolutni (N) i relativni (%) broj dana sa
slojem inverzije temperature prema visinskim
mjerenjima u Zagrebu za OZUJAK 1999.

Visina sloja no¢ dan Sloj no¢ dan

mijeSanja (m) N % N Y% inverzije N % N Y%
ne postoji 21 78 0 0 ne postoji 4 15 16 59
<250 m 5 18 2 7 prizemna 13 48 0 0
251-1000 m 1 4 14 52 podignuta 4 15 1 4
> 1000 m 0 0 11 41 visinska 6 22 10 37
ZBROJ 27 100 27 100 ZBROJ 27 100 27 100
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Slika 14. Ukupno mjese¢no taloZenje sumpora iz sulfata i dusika iz nitrata (kg/ha), prosje¢na brzina i smjer
strujanja, te koeficijent provjetravanja (K.P.) u Hrvatskoj za OZUJAK 1999. godine

(osim spomenutih dana) je bilo slabo (koeficijent
provijetravanja je bio svega 0.05 sat™)).

1z slike strujanja u cijeloj zemlji vidi se, kako
su u vecem dijelu kontinentalnog dijela zemlje pre-
vladavali jugozapadni vjetrovi, a duz obale istocni.
Vjetar je u prosjeku bio slab i promjenjiv, Sto se
vidi iz prikazanih vektorskih srednjaka, ali je bilo
nekoliko situacija sa pojacanim vjetrom, pa je u
svakom promatranom gradu bilo po nekoliko dana
sa jakim ili ¢ak olujnim vjetrom. Izmedu 3. i 7. ozuj-
ka je bilo pojacano jugozapadno strujanje u unu-
tradnjosti, a jugoisto¢no uz obalu. Poja¢ano ju-
gozapadno strujanje je u unutradnjosti bilo i 9.-10.
ozujka. Izmedu 17. i 20. ozujka je puhao jak sjeverois-
to¢ni ili isto¢ni vjetar (ovisno o lokaciji) na po-
drudju gotovo cijele Hrvatske. Na nekim lokacija-
ma je bilo pojacano jugozapadno ili jugoisto¢no
strujanje posljednjih nekoliko dana ozujka. Navedene
situacije sa jakim ili ¢ak olujnim vjetrom omogucile
su bolje provjetravanje, a vjerojatno se odrazava-
ju i u prikazanom koeficijentu provjetravanja (sli-

ka 14).

Ispiranje zraka oborinom i mokro taloZenje su
bili ovaj mjesec slabi jer je u ve¢em dijelu Hrvatske
ukupna mjesec¢na koli¢ina oborine bila manja od
visegodiSnjeg prosjeka.

v

Onecis¢enje zraka i oborine

Razmatrane koncentracije opc¢ih pokazatelja
onecisc¢enja sumpor i dusik dioksida, su u ozuj-
ku imale trend opadanja u odnosu na sijecanj i
veljacu. Koncentracije su se kretale unutar dopustenih
granica, osim na lokaciji Gri¢ u Zagrebu gdje je
koncentracija dusik dioksida bila iznad dopustene
grani¢ne vrijednosti (dopusteno je prekoracenje
dnevnog iznosa od 80 pg m™ dusik dioksida samo
jedanput u godini).

Najveca dnevna koncentracija sumpor diok-
sida izmjerena je 1./2. ozujka u Rijeci na lokaciji
Kozala i iznosila je 39 pg m™ zraka, dok je 5./6.
ozujka na GriCu u Zagrebu zabiljeZena najveca
koncentracija dusik dioksida od 108 ug m™. Na
istoj lokaciji su se koncentracije sumpor i dusik
dioksida u ostalim danima kretale od 6 ug m™ do
47 ug m™ (tablica 5).

Koli¢ina oborine u oZujku je u prosjeku bila
manja nego u veljac¢i. Udio kiselih kisa takoder
je bio maniji i iznosio je od 7% (Zavizan) do 20%
(Puntijarka). U Krapini, na Bilogori, u Gospicu,
Pazinu, Rijeci i Dubrovniku kisele kise nisu zabi-
liezene. S obzirom na koli¢inu oborine i srednje
mjesecne koncentracije, ukupno mjesecno taloze-
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Tablica 5. Rezultati kemijske analize oborine i oneéi$éenja zraka u Hrvatskoj za OZUJAK 1999.

OBORINA ZRAK
Postala % ol N o pH SOf’-S NO3-N | SOy [SOomax | NOs | NOopax
] A min-max mg /L ug / m3
Zagreb-Gri¢ 94 8 717 5.02-7.50 1.82 0.85 6 20 21 108
Puntijarka 80 10 5.95 4.41-7.27 2.30 1.30 1 16 4 15
Krapina 99 11 6.82 6.31-7.54 1.43 0.75 - - - -
Bilogora 99 9 6.71 5.69-7.56 3.30 1.63 - - - -
Ogulin 99 13 6.08 4.58-7.04 2.30 1.27 - - 4 11
Gospi¢ 99 13 7.32 6.92-7.48 3.17 * - - 5 14
Zavizan 98 14 5.72 4.53-6.89 1.40 0.89 0 0 1 3
Pazin 99 6 6.61 6.36-7.57 1.46 0.70 - - - -
Rijeka 100 9 6.40 6.07-7.34 2.69 1.39 10 39 8 17
Zadar 99 7 6.45 5.29-7.72 3.61 0.95 - - 9 26
Dubrovnik 99 7 6.61 6.29-7.22 3.82 1.03 - - 0 3
* instrument u kvaru
4
3.5
3
25
1.5
1
05
0 ) © 9} © = ~
’gl-) - POSTAJE 5

Slika 15. Ukupno mjese¢no taloZenje sumpora iz sulfata [JJ] i dusika iz nitrata [ | za OZUJAK 1999.

nje (mokro i suho) sumpora iznosilo je od 0.54
kg ha™! na Gricu u Zagrebu do 3.77 kg hal u
Dubrovniku gdje je veliki utjecaj aerosola iz mora.

TaloZenje anorganskog dusika je variralo od
0.25 kg ha™' (Gri¢, Zagreb) do 1.87 kg ha™! (Kozala,
Rijeka). (slika 15). Za postaju Gospi¢ nema po-
dataka jer mjerni instrument nije radio. Promatrano
onecis¢enje je u ozujku bilo u prosjeku manje nego
u sijecnju i veljaci, Sto je i logi¢no s obzirom na do-
ba godine.

BIOMETEOROLOSKE PRILIKE

Ovogodisnji je ozujak bio prosje¢no hladan
na svim analiziranim postajama, a takav je prema
30-godisnjem prosjeku bio i srednji osjet ugod-
nosti u ozujku. Ipak, ovaj je ozujak u Zagrebu bio
topliji od normale, dok je u Slavonskom Brodu i
u Splitu bio u granicama normalnih biometeoro-

loskih prilika.
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Zagreb Slavonski Brod Split-Marjan
7 14 21 7 14 21 7 14 21

izvanredno hladno izvanredno ispod normale

vrlo hladno znatno ispod normale
hladno ispod normale
svjeze normalno
ugodno iznad normale
toplo znatno iznad normale
; izvanredno iznad normale
vruce
vrlo vruce

izvanredno vruce

Slika 16. Osjet ugodnosti prema indeksu TWH za Zagreb, Slavonski Brod i Split za OZUJAK 1999. godine.
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U prvoj su se dekadi uglavnom izmjenjivali
osjeti hladno i svjeze, a povremeno je u popod-
nevnim satima bilo ugodno. Za razliku od Splita i
Slavonskog Broda, gdje su jutra pa i veceri uglavnom
bili hladni, u Zagrebu je Cesto bilo svjeze tijekom
¢itavog dana. Najhladniji je dan u Splitu bio 4. ozu-
jak kad je zbog jakog vjetra tijekom c¢itavog dana
bilo ¢ak i vrlo hladno. U nekoliko je navrata na
svim postajama bilo hladno i u popodnevnim sati-
ma. Ova je dekada na svim analiziranim postaja-
ma bila u popodnevnim satima toplija nego Sto
je to uobicajeno, a takve su bile i veceri u Slavonskom
Brodu. Jutra i veceri u Zagrebu te jutra u Slavonskom
Brodu bili su znatno topliji od normale.

Pocetak druge dekade je bio slican prethod-
noj. U Zagrebu je bilo uglavnom svjeZe, a u
Slavonskom Brodu su jutra i veceri bili hladni, a
popodneva svjeza. U Splitu je bilo ¢ak i toplije,
tako da su jutra i veceri bili svjeZi, a popodneva
ugodna. Medutim, 16. oZujka u vecernjim satima
je zahladilo u Zagrebu i Splitu, a sljede¢eg dana
navecer u Slavonskom Brodu. Stoga je u Zagrebu
17. ozujka a u Slavonskom Brodu 18. ozujka bilo
u najvecem dijelu dana vrlo hladno, a do kraja
dekade se zadrzalo hladno. U Splitu je pak zbog
jake bure razdoblje prevladavajuceg osjeta vrlo
hladno potrajalo do kraja dekade, a u nekoliko je
termina od 17. do 19. ozujka bilo i izvanredno hlad-
no. Kako je pocetak dekade bio relativno topao
u odnosu na doba godine, a kraj dekade hladan,
u prosjeku je ova dekada u svim terminima bila
u granicama normalnih biometeoroloskih prilika,
s izuzetkom veceri u Slavonskom Brodu koje su
bile hladnije od normalnih.

Treca je dekada bila najtopliji dio ovogodisnjeg
ozujka. Pri tome su kontinentalni dijelovi Hrvatske
bili topliji od Splita. U Zagrebu i Slavonskom Brodu

je najc¢esce bilo svjeze. Ipak, u jutarnjim je satima
prevladavalo hladno, ali su popodneva nerijetko
bila ugodna. U Splitu je prevladavajudi osjet bio
hladno, a pocetkom dekade bilo je ¢ak i vrlo hlad-
no. Tek je krajem dekade zatoplilo tako da je u
popodnevnim satima postalo svjeze ili ugodno.
U Splitu, gdje je i u visSegodisnjem srednjaku posljed-
nja dekada oZzujka bila hladnija nego u nizin-
skom kontinentalnom dijelu Hrvatske, ova je deka-
da bila u granicama normalnih biometeoroloskih
prilika. U Slavonskom Brodu jutra su bila toplija
od normale, u Zagrebu popodneva, a veceri znat-
no toplije nego li je to uobicajeno krajem oZujka.

AGROMETEOROLOSKE PRILIKE

Premda je relativnho dugo zadrzavanje snijega
na tlu tijekom protekle zime pogodovalo ozimim
ratarskim kulturama, izgled ozime pSenice i je¢ma
je veoma razli¢it. Naime, zbog nedovoljno finan-
cijskih sredstava, poljodjelci nisu u potrebnim
koli¢inama koristili umjetna gnojiva, posijano sje-
me nije bilo odgovarajuce kvalitete, a i jesenska
se sjetva zbog loSeg vremena nije u cijelosti obavi-
la unutar agrotehnickih rokova.

Krajem mjeseca je zapocela sjetva jarih Zitari-
ca, no bila je ¢esto prekidana zbog oborina. Tijekom
druge dekade mjeseca u Zagrebu su samo 2, a u
Osijeku 3 kisna dana, pa su poljodjelci nesmetano
obavljali pripremu tla za proljetnu sjetvu te prihranu
ozimih ratarskih kultura.

U Orahovici je zabiljeZena cvatnja vrbe Ive 2.
ozujka, jorgovan je poceo listati 26. oZujka, a baz-
ga 16. oZujka. Marelice su pocele sa cvatnjom u
razdoblju od 20. do 24. ozujka, ovisno od lokalite-
ta, razli¢ito u isto¢nim i zapadnim kontinental-

Tablica 6. Terminske vrijednosti temperature tla (°C) na 5 cm dubine.

sat sat
Postaja - 14 Postaja 2 14
Krizevci 0.9 5.3 Pazin 3.4 4.7
Zagreb 1.6 5.8 Pula 3.3 8.4
Bjelovar 0.5 4.6 Zadar 4.6 9.6
Sisak 1.5 5.4 Knin 1.2 6.0
Osijek 1.4 53 Makarska 5.0 12.1
Ogulin 0.8 3.0 Dubrovnik 6.4 9.4
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Krizevci

Slika 17. Srednje mjeseéne temperature tla na dubini 5 cm, 20 cm i 30 cm u mjesecu OZUJKU 1999. godine

nim krajevima Hrvatske. Vegetacija je u Dalmaciji

a preko dana su rasle i do 5.8 °C. No, u Dalmaciji

krenula mnogo ranije pa je pocetak cvatnje su temperature tla na toj dubini bile znatno vise,
marelice u Zadru zabiljezen vec 10. oZujka. pa su u 14 sati na postaji u Zadru ponekad iznosile

Tijekom jutra temperature tla na 5 cm dubine i 9.6 °C. Valja istaknuti kako je ovog mijeseca tlo
ovog su se mjeseca u isto¢nim i zapadnim konti- na 5 cm dubine bilo prosje¢no 1 °C toplije od tla
nentalnim krajevima Hrvatske spustile do 0.5 °C, na 20 cm dubine.

SVJETSKI METEOROLOSKI DAN 1999.
VRIJEME, KLIMA I ZDRAVLJE

PORUKA PROFESORA GODWIN O. P. OBASI-a, GENERALNOG SEKRETARA
SVJETSKE METEOROLOSKE ORGANIZACIJE

Svjetski Meteoroloski Dan povezujemo s Svake godine, SMO proslavlja taj dan izabiru¢i temu
Konvencijom Svjetske Meteoroloske Organizacije od najveceg ili tekuceg interesa. Tema “Vrijeme,
koja je stupila na snagu 23. ozujka 1950. godine. klima i zdravlje” je odgovarajuca u vrijeme kada
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se ljudske zajednice Sirom Zemlje oporavljaju od
posljedica nedavnih prirodnih katastrofa, pitaju se
zasto se takve katastrofe dogadaju, te Sto se moze
udiniti da bi se suocile sa ekonomskim i zdravstve-
nim posljedicama u buduc¢nosti.

Stolje¢ima su se ljudi prilagodavali vremenu
i klimi izgradnjom sklonista, proizvodnjom hrane,
osiguranjem energije te zivedi Zivotom suglasja s
klimom i op¢im uvjetima okoline. I sve ostale Zivo-
tinjske i biljne vrste na planetu su se prilagodile
svojoj lokalnoj klimi kao dijelu svoje okoline.
Medutim, nedavne prognoze znacajnih promjena
klime u sljedec¢ih 100 godina koje, udruZene sa
nekim od vecih prirodnih katastrofa koje smo
iskusili u nekoliko posljednjih godina, stavljaju u
ZariSte paznju na posljedice klime i vremena na
okolis i socijalno ekonomski razvoj, ukljucujudi i
ljudsko zdravlje.

Ljudski organizam reagira fizioloski na veliki
broj atmosferskih uvjeta, kao $to su temperatura,
vlaga, vjetar, suncevo zracenje i onecis¢enje zra-
ka. Tako ljudi imaju velike mogu¢nosti prilagodava-
nja raznim klimama i okoli8u, vrlo su osjetljivi na
znacajnu promjenu meteoroloskih uvjeta. Primjera
radi, izlaganje ekstremnim temperaturama moze
dovesti do suncanice ili s druge strane do ozebli-
na. U mnogim zemljama ljudi mogu Zivjeti ugod-
no u temperaturnom rasponu od 17 °C do 31 °C.
Ipak, kada temperatura okolnog zraka uzrokuje
povisenje temperature povrsine koze preko 40.6
°C, javlja se sunc¢anica koja moZe rezultirati smrcu.
Znanstvenici su takoder ustanovili da puno vise
ljudi umire od sr¢anog udara za vrijeme toplinskih
valova - ¢ak iako su slabijeg intenziteta - nego za
vrijeme hladnijih razdoblja. Sto vise, ljudska pri-
lagodba na vrijeme, ako ju se promatra sa stanovista
“ugodnosti”, ovisi o temperaturi, vlazi i vjetru. Ljudi

Zive na selu.

Zrak oko nas je pun Cestica i plinova kao $to
su pelud, spore gljiva te razne otrovne emisije, a
Sto se sve odrazava na zdravlje. Pored toga, kise-
le kise i suhi otrovni talog koji zagaduju obradi-
vu zemlju, Sume, izvore vode te floru i faunu
mora, ovisno o meteoroloskim uvjetima mogu
nepovoljno djelovati na velika podrucja. Na taj
nacin, na zdravlje pucanstva u udaljenim krajevi-
ma moze negativno djelovati oneciscenje, koje je
preneseno atmosferskom cirkulacijom, ¢iji izvor
moze biti mali broj tvornica u gradskim podrudji-
ma. Ovo je veliki problem u Europi, gdje su, na
primjer, kisele kiSe ostetile udaljena podrucja
Skandinavije. Lokalni efekti onecis¢enja, kao Sto

su smog i postojanje ozona u niskim slojevima
atmosfere, te prisutnost u zraku izvjesnih tipova
peludi, povezani su sa akutnim napadima astme i
drugih bolesti disnog sustava. Broj ljudi koji os-
jecaju tegobe varira ovisno o prevladavaju¢em
vijetru i vlazi, tj. dovode li ti uvjeti do disperzije ili
koncentracije onecis¢enja i peludi.

U drugim sluc¢ajevima veza izmedu klime, vre-
mena i zdravlja nije direktna, ali nije ni manje vaz-
na. Na primjer, stratosferski ozon §titi Zemljinu
povrsinu od upadnog Suncevog ultraljubic¢astog
(UV) zracenja, a koje je Stetno za sve Zzivotinje i
biljke. Stanjivanje sloja ozona moZe zato imati
ozbiljne zdravstvene posljedice. Znatan broj epi-
demioloskih studija je naznacilo UV-B zracenje kao
uzrok tumora koze kod svjetloputih ljudi, te je za-
klju¢eno da stanjivanje ozonskog sloja moze rezul-
tirati povecanim brojem oboljelih. U podrucjima
s viskom izloZenos¢u suncevom ultraljubi¢astom
zracenju cescée se pojavljuju katarakti kao i ostala
oStecenja ociju kao §to je npr. snjezna sljepoca.
Stovige, postoje dokazi da UV-B zracenje uzroku-
je slabljenje imunoloskog sustava kako kod ljudi
tako i kod Zivotinja, iako je $iri znacaj tog slablje-
nja za modele bolesti tesko procijeniti.

Kao nadopuna ovim faktorima, prirodne katas-
trofe povezane s vremenom, kao Sto su tropske
ciklone, suse, velike poplave, snazni monsuni
takoder imaju utjecaj na zdravlje. Pri takvim do-
gadajima unistavaju se zalihe hrane Sto rezultira
pothranjenosc¢u, a pogorsava se stanje i koli¢ina
zaliha vode. Sekundarni efekti ukljucuju povecéani
rizik pojave infektivnih bolesti zbog sloma sani-
tarnog sustava, nedostatka Ciste i svieze vode, pre-
naseljavanja kao i ostecenja lokalne zdravstvene
infrastrukture.

Primjer uc¢inaka godisnjih promjena vremena
na zdravlje moze se vidjeti iz nedavnih epizoda
fenomena El Nifio. U nekim podrudjima svijeta suse
su ¢esce i intenzivnije za vrijeme i neposredno
nakon El Nifia. U drugim podruc¢jima ekstremi obo-
rina povezanih s El Ninom mogu se nepovoljno
odraziti na ljudske zajednice izazivajuci poplave,
klizanja tla te uzrokujudi nedostatke hrane. Zaista,
ukupni efekti El Nina su tako veliki da je global-
ni teret od prirodnih katastrofa vedi u godini nas-
tupa El Nifa, nego onaj godinu dana prije, a Sto
ima i posljedice na zdravlje pogodene popu-
lacije.

Nedavne studije su takoder pokazale da je El
Niflo povezan s epidemijama pojedinih bolesti, kao
Sto su malarija, groznica doline Rifta, virusne i
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ostale bolesti takvog porijekla, koje se ¢esée po-
javljuju nakon jakih kisa. Nakon jakih kisa koje je
uzrokovao El Nifio u godinama 1997. i 1998. u
sjeveroisto¢noj Keniji i juznoj Somaliji pojavila se
ponovo groznica doline Rifta, koja je prije bila us-
pjesno iskorijenjena, te je poumirao veliki broj
stoke, a rasirila se i na ljude. Puno napora treba
jos uloziti da bi se kontrolirali i smanjili efekti takvih
bolesti povezanih s El Ninom.

Ljudske zajednice su viSegodisnjim iskoriSta-
vanjem smanjivale broj prirodnih izvora ¢ime je
postepeno unistavan okolis§, posebno kroz za-
gadenje koje dolazi od teske industrije, prijevo-
zom, te nekim vrstama upotrebe zemljista. Stanovnistvo
je takoder mijenjalo svoju lokalnu klimu sjecom
stabala ili gradnjom nasipa. Danas je ukupni ljud-
ski u¢inak dosegao besprimjernu globalnu razinu.
SMO/UNEP Meduvladin Panel o Promjenama Klime
je zakljucio da “ravnoteza dokaza navodi na za-

kljucak o vidljivom ljudskom utjecaju na global-
nu klimu”. Postalo je prepoznatljivo da promjene
klime koje dovode do toplijeg svijeta vjerojatno ut-
je¢u na zdravlje ljudskih zajednica. Dublje razu-
mijevanje veze klime, vremena i zdravlja ¢e nam
pomocdi u prognozi posljedica te poduzimanju prik-
ladnih mjera predostroZnosti.

Procjena iznosa potencijalnih u¢inaka na zdrav-
lje pri promjeni klime je sloZena zadaca. Oslanja
se na valorizaciju od strane klimatologa kada, gdje
i u kojem stupnju ¢e gomilanje staklenic¢kih plino-
va, posebno uglji¢cnog dioksida, prerasti u prom-
jene u klimi. Mora se nadalje uzeti u obzir i va-
lorizacija s podrucja drugih znanstvenih disciplina
o djelovanju promjene klime na zdravlje.

Nekoliko mogucih uc¢inaka na zdravlje zbog
promjena klime su, ipak, dobro shvaceni. Na prim-
jer, poznato je da pojedine vrste komaraca prenose
malariju, cece muha prenosi bolest spavanja, a cr-
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na muha prenosi rije¢no sljepilo. S obzirom da kli-
ma moze igrati vaznu ulogu u odredivanju njihove
razdiobe i brojnosti, promjene klime mogu utje-
cati na zemljopisnu rasprostranjenost velikog bro-
ja takvih insekata. Kao rezultat toplije klime, na
primjer, jug SAD-a i neki dijelovi Europe mogli bi
biti ugrozeni malarijom. Moguce je otkriti podrucja
koja pogoduju visokom stupnju preZzivljavanja za
cece muhe i komarce, te adekvatnom analizom,
koristed¢i geografski informacijski sustav u kombi-
naciji s drugim podacima, ustanoviti gdje postoji
rizik za ljudsku populaciju.

Dugotrajne promjene klime mogu takoder ut-
jecati na dva temelja javnog sustava zdravstva: do-
voljne koli¢ine hrane i pitke vode. S obzirom da
su sve biljne i zivotinjske vrste osjetljive na
promjene klime, poljoprivreda i ekosustavi mogu
biti ugroZeni. Neke procjene ukazuju da bi se jed-
na trec¢ina do jedne polovine vegetacijskih tipova
na Zemlji promijenili, a mnoge biljne i Zivotinjske
vrste bi nestale. Promjene klime bi takoder imale
utjecaj na dostupnost svijeze vode za kucnu,
poljoprivrednu i industrijsku uporabu, te na kvalite-
tu vode. Podizanje razine mora bi prouzrocilo
zasoljavanje podzemnih zaliha slatke vode u pri-
obalnim podru¢jima i u nekim rije¢nim sustavima.
Ocekuje se da bi topliji svijet doveo do povecanog
broja snaznih poplava na nekim mjestima, te do
povecanog broja snaznih susa na drugima. Povecano
plavljenje moze dovesti do povecanog zagadenja
vode ljudskim i Zivotinjskim otpadom te kemikali-
jama koje se koriste u poljoprivredi. Smanjena razi-
na vode na drugim mjestima moZe koncentrirati
Isto kao §to bi utjecala na zalihe hrane, smanjena
dostupnost vode imala bi zdravstvene posljedice;
dokazano je da kod nedostatka vode kuhanje pre-
vladava nad odrzavanjem higijene.

Kako se mozemo pripremiti za budude prijet-
nje zdravlju uzrokovane vremenom, klimatskim
varijacijama te predvidenim klimatskim promje-
nama?

Kao prvo, Nacionalne Meteoroloske i Hidroloske
Sluzbe (NMHS) i predstavnici javnog zdravstva bi
guranje relevantnih informacija. To su indeksi os-
jeta ugodnosti, upozorenja o zagadenju, koli¢ini
peludi i prasine. Nadalje, izdavati, izmedu ostalog
prognoze ultraljubicastog zracenja, upozorenja o
mogucoj pojavi suncanice i bioklimatske karte.

Drugo, NMHS i javne zdravstvene sluzbe bi
trebale jacati suradnju u smislu priprema na po-

tencijalne opasnosti po zdravlje uzrokovane prirod-
nim katastrofama.Takva bi suradnja mogla imati
koristi od ve¢e pouzdanosti prognoze vremena ko-
ja je postignuta u zadnjoj dekadi, a sada je dos-
tupna u znatnom broju zemalja. Pobolj$anje
ranih upozorenja sacuvalo je milione Zivota od
tropskih ciklona, poplava i drugih intenzivnih nepo-
voljnih vremenskih pojava.Clanice SMO neprekid-
no izmjenjuju meteoroloske informacije sus-
tavom Svjetskog Meteoroloskog Bdijenja, te upotre-
bljavaju te informacije u cilju pobolj$anja pred-
vidanja i upozorenja na katastrofe koje su povezane
S vremenom.

Trece, NMHS bi mogle osigurati stalne se-
zonske prognoze zdravstvenim djelatnicima zbog
planiranja. Znacajan napredak je postignut pre-
ma izdavanju sezonskih predvidanja, sto je rezul-
tat rada ucinjenog u Svjetskom Klimatskom Programu
SMO. U sljedecoj dekadi vjerojatno ce se ustanoviti
nove sluzbe cije ¢e se aktivnosti temeljiti na se-
zonskim predvidanjima. Posebno ¢e mogucénost
prognoze pojave El Nifia/Juzna Oscilacija i ostalih
anomalija klime za godinu dana ili duze pomocdi
ublazavanju mnogih nepovoljnih zdravstvenih
posljedica povezane s njima.

Cetvrto, NMHS bi mogle doprinijeti efikasnoj
uporabi ogranic¢enih resursa vode u polusuhim i
drugim zemljama koje imaju ¢estu pojavu suse,
valorizacijom kvalitete i koli¢ine vode. Nadalje,
meteoroloske i hidroloske informacije doprinose
poboljsanju poljoprivredne proizvodnje i smanje-
nju onecis¢enja kemikalijama koje se koriste u
poljoprivredi ili drugim agensima koje dovode
do loseg zdravstvenog stanja te smanjenja vrijed-
nosti okolisa. U tom smislu, SMO podrzava razne
aktivnosti s ciljem ublazavanja nepovoljnih uci-
naka zbog varijabilnosti i promjena klime, ¢ime se
smanjuje rizik za zdravlje za stotine miliona os-
jetljivih osoba u svim dijelovima svijeta.

Peto, na lokalnoj razini, informacije o klimi i
vremenu moraju biti prilagodene svim korisnici-
ma. U tom smislu, SMO ¢ini stalne napore da
omogudi da NMHS-e imaju mogucénost osigurati
znanstvene ¢injenice onima koji donose odluke,
te zdravstvenim djelatnicima. Nadalje, projekt SMO
- Sluzba Klimatskih Informacija i Predvidanja (CLIPS),
koja nastoji osigurati klimatske informacije i pred-
vidanja za blisku buducnost, je korisni mehanizam
za podrsku suradnji sa zdravstvenim djelatnici-
ma.

Konac¢no, bududi da se ucinci varijabilnosti i
promjene klime na ljudsko zdravlje sve vise naglasava-
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ju na planu okolisa i zdravlja, treba popuniti znatan
broj informacijskih praznina kroz lokalne studije
o ucincima na zdravlje a koje uzrokuju kratkotraj-
ne varijacije u vremenu i klimi. U tom kontekstu,
znanstvenici koji se bave zdravljem bi ubuduce
trebali ukljuciti meteorologe, klimatologe, hidrologe
i znanstvenike iz ostalih podrudja, da poduzmu is-
trazivanja uz ve¢u medusobnu suradnju.

Teziste proslave Svjetskog Meteoroloskog Dana
ove godine je na temi “Vrijeme, klima i zdravlje”,
te pruza priliku vladama, javnosti i medijima da u
potpunosti posvete paznju povezanosti ovih ele-

menata. Pri tom treba naglasiti vaznost doprinosa
SMO i NMHS zdravstvenom sektoru. Trebalo bi
shvatiti da se uspjeh u primjeni klimatskih i infor-
macija o vremenu, te raznih znanja za poboljsanje
ljudskog zdravlja, moze posti¢i kroz ja¢anje surad-
nje izmedu NMHS, zdravstvenih djelatnika i os-
talih koji donose odluke i odgovorni su za ljudsko
zdravlje i dobrobit. SMO ¢e nastaviti jacanje svoje
suradnje sa zemljama ¢lanicama preko NMHS-i i
zdravstvenih zajednica na regionalnoj i medunarod-
noj razini u cilju pobolj$anja nasSeg razumijevanja
uloge vremena i klimatskog sustava na zdravlje,
a na dobrobit budu¢ih generacija.

Prijevod: Davor Nikoli¢
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