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Predgovor

Motrenja u globalnom klimatskom motriteljskom sustavu obuhvaÊaju πiroko podruËje
(atmosferu, vodu, kopno) πto zahtijeva kontinuiranu suradnju, jer se motrenja na jednom
podruËju Ëesto koriste za prouËavanje na drugom. Radi koriπtenja raznovrsnih podataka
na istoj lokaciji vrlo se Ëesto na oceanografskim plutaËama uz oceanografske, mjere i
meteoroloπki elementi. To se odnosi i na postaje za mjerenje sastava (oneËiπÊenja) atmos-
fere. Na meteoroloπkim se postajama uz meteoroloπke elemente, gdje za to postoji
moguÊnost, mjere i oceanografski, oneËiπÊenje zraka, temperature tla i sl.

Zbog toga je nemoguÊe postaviti striktna razgraniËenja mjerenja po podruËjima kli-
matskog sustava, ali sve ukazuje na to da je neophodna kontinuirana suradnja, barem na
razini podataka, kako bi svi bili obavijeπteni o tome πto se radi i na koji naËin, te o
moguÊnostima koriπtenja podataka.

Ova analiza daje prve elemente potrebne za koordinaciju motrenja u klimatskom sus-
tavu Hrvatske, a stalnim informiranjem o promjenama u motriteljskim sustavima
omoguÊuje se bolje planiranje buduÊih motrenja i sudjelovanje u nacionalnim i meuna-
rodnim projektima za poboljπanje motrenja. Sudjelovanjem u meunarodnim programima
kao πto su GCOS i GEOSS omoguÊava se sagledavanje te problematike i na nacionalnoj
razini.

Temelj prirodnih znanosti su podaci (motriteljski sustavi) i zato im treba dati odgovara-
juÊe znaËenje i omoguÊiti njihovo prikupljanje na znanstvenim naËelima i na tehnoloπki
najsuvremeniji naËin.

Zahvaljujem na informacijama o organizaciji motriteljskih sustava i broju mjernih mjes-
ta, koje sam dobio u konzultacijama sa struËnjacima koji su ukljuËeni u problematiku
planiranja, organizacije i provoenja motrenja u razliËitim djelovima klimatskog sustava:

dr. sc. Branka Grbec, Oceanografski institut, Split; dr. sc. Nenad Leder, Hidrografski
institut, Split; dr. sc. Nenad Smodlaka, Institut Ruer BoπkoviÊ, Centar za istraæivanje
mora, Rovinj;

dr. sc. Antun Marki, GeofiziËki zavod Andrija MohoroviËiÊ, GeofiziËki odsjek,
Prirodoslovno matematiËki fakultet, Zagreb; Jasenka NeÊak, dipl. ing., Ministarstvo za
zaπtitu okoliπa i prostornog ureenja, Zagreb; Predrag Hercog, dipl. ing. med. biokemije,
Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba, Zagreb; Miroslav JelaËiÊ, dipl. ing., Ministarstvo
za promet i veze, Odjel zrakoplovne meteorologije, Zagreb;

mr. sc Ivan »aËiÊ, mr. sc Viπnja ©ojat, Milan Zupan, dipl. ing., Tadija Grgas, dipl. ing.,
mr. sc. Draæen KauËiÊ, Marko VuËetiÊ, dipl. ing., Æeljko LonËar, dipl. ing., dr. sc. Kreπo
PandæiÊ, Branko Cividini, dipl. ing., Zvonko Æibrat, dipl. ing., Krunoslav Premec, dipl. ing.,
Dræavni hidrometeoroloπki zavod, Zagreb; dr. sc. Milan HodæiÊ, Sanda BritviÊ-PejkoviÊ,
dipl. ing., kap. Æeljko ©ore, Pomorski meteoroloπki centar Dræavnog hidrometeoroloπkog
zavoda, Split 

Glavni urednik



1. Uvod

Ugovorom o provedbi UNDP/GEF projekta CRO/03/G31/A/1G/99 „Aktivnosti
osposobljavanja za rjeπavanje pitanja klimatskih promjena; dodatno financiranje za izgrad-
nju kapaciteta u prioritetnim sektorima“ (Expedited Financing of Climate Change Enabling
Activity - Phase II) izmeu Ministarstva zaπtite okoliπa, prostornog ureenja i graditeljst-
va, 10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20 i Dræavnog hidrometeoroloπkog zavoda ,
10000 Zagreb, GriË 3, Izvrπitelj se obvezao da Êe obaviti istraæivanja i izraditi studiju „
Hrvatski klimatski motriteljski sustav“ u skladu s projektnim dokumentom i uputama
UNDP-a o nacionalnoj provedbi projekta (National Execution).

Ugovor je potpisan i dostavljen izvoaËu poËetkom veljaËe 2005.

Za izradu projekta koriπteni su svi raspoloæivi dokumenti o motriteljskim mreæama i
dokumenti GCOS-a, te konzultacije o motrenjima sa struËnjacima u institucijama koje
obavljaju opaæanja i mjerenja u razliËitim podruËjima klimatskog sustava: atmosferi,
moru, kopnu i satelitskim mjerenjima.

Ovo je jedna od prvih analiza koja Êe omoguÊiti daljnje upoznavanje svih izvoaËa
motrenja i korisnika podataka s ciljem da se koordiniraju svi postojeÊi motriteljski sustavi
u Hrvatskoj. Ujedno Êe to biti i pokazatelj za dalje provoenje meunarodnih i regionalnih
projekata. Studiju „Hrvatski klimatski motriteljski sustav“ izradio je Zvonimir Katuπin,
Dræavni hidrometeoroloπki zavod.

2. Globalni klimatski motriteljski sustav

2.1 Globalni klimatski motriteljski sustav - svrha i zadaci

Globalni klimatski motriteljski sustav obuhvaÊa motrenja u svim dijelovima klimatskog
sustava (atmosferi, oceanima-morima i na kopnu), a svrha mu je definirati i obuhvatiti sve
potrebe za motrenjem u klimatskom sustavu, ukljuËujuÊi i satelitska motrenja za sve
dijelove klimatskog sustava, na svjetskoj, regionalnim i nacionalnim razinama te stvoriti
uvjete za poboljπanje motrenja.

Glavni ciljevi navedeni u GCOS - Drugom izvjeπÊu o adekvatnosti su:

- odrediti kakav je napredak postignut u provoenju klimatskih motriteljskih mreæa i
sustava od Prvog izvjeπÊa o adekvatnosti (1998)

- odrediti stupanj u kojem ti sustavi odgovaraju znanstvenim zahtjevima i jesu li u
skladu s opÊim motriteljskim naËelima. 

- procijeniti koliko postojeÊi sustavi, zajedno s novim i metodama motrenja u razvoju,
zadovoljavaju potrebe Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(UNFCCC) 

UpravljaËki odbor GCOS-a predloæio je preporuke za daljnje provoenje akcije:

Meuvladine agencije GCOS, GOOS, GTOS trebaju razviti vodiËe, standarde i propise
za provoenje terestriËkih motrenja, koji do sada nisu naËinjeni na toj razini, dok za
atmosferu (WMO) i oceane (GOOS), takvi propisi veÊ postoje. Podræava se kontinuirano
motrenje i slobodna razmjena podataka na razini elemenata oznaËenih kao 

VAÆNE KLIMATSKE VARIJABLE:

ATMOSFERSKE (iznad kopna, mora i leda): 
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povrπinski sloj (2m iznad povrπine): temperatura zraka, oborina, tlak zraka, bilanca
sunËevog zraËenja pri tlu, brzina i smjer vjetra, vodena para

viπa (slobodna) atmosfera: bilanca zraËenja zemlje, visinski profil temperature
zraka,visinski profil brzine i smjera vjetra, vodena para u slobodnoj atmosferi, svojstva
oblaka

sastav atmosfere: ugljiËni dioksid, metan, ozon, ostali dugoæivuÊi stakleniËki plinovi,
svojstva aerosola

OCEANSKE: 

Povrπinski sloj (oceana i mora): temperatura povrπine mora, salinitet povrπine mora,
razina mora, stanje mora, led u moru, morske struje, boja oceana (za bioloπku ocjenu),
parcijalni tlak ugljiËnog dioksida u moru

Dubinski sloj ( oceana i mora): temperatura, salinitet, struja, ugljik, oceanski pragovi,
fitoplankton

KOPNENE:

rijeËni protok, koriπtenje vode, podzemna voda, razina jezera, snjeæni pokrivaË, lede-
njaci i ledene kape, stalno zamrznuto tlo (permafrost) i sezonski smrznuto tlo, albedo,
pokrivenost tla (ukljuËujuÊi vrste vegetacije), frakcije apsorbirane fotosintetiËki aktivne
radijacije, indeks povrπine lista, biomasa, poæari 

Zemlje trebaju na nacionalnoj razini planirati motrenja na svim podruËjima ukljuËujuÊi
i ona koja se mogu dobiti satelitskim motrenjima:

Komponenta Varijable koje se najveÊim dijelom mogu dobiti
satelitskim motrenjima

Atmosfera oborina, bilanca zemljinog zraËenja (ukljuËujuÊi solarno
(iznad tla, mora zraËenje) temperatura viπeg sloja atmosfere (ukljuËujuÊi
i oceana) zraËenje), brzina i smjer vjetra (posebno iznad oceana), 

vodena para, svojstva oblaka, ugljiËni dioksid, ozon, 
svojstva aerosola

Oceani temperatura povrπine, razina mora, led u moru, boja oceana 
(za biolπke aktivnosti), 

Kopno snjeæni pokrivaË, ledenjaci i ledene kape, albedo, zemljin 
pokrivaË (ukljuËujuÊi tipove vegetacije), frakcije apsorbirane 
fotosintetiËki aktivne radijacije, poæari 

Na temelju spomenutih ocjena i odluka UpravljaËki odbor GCOS-a je ponudio prijedlog
prvenstvenih akcija za nastavak rada:

• Potpuno provoenje naznaËenih motriteljskih sustava
• Spaπavanje povijesnih podataka i izrada metadata (podaci o podacima) dokumentaci-

je
• Slobodna i neograniËena razmjena podataka i njihovo proslijeivanje meunarodnim

centrima za podatke.
• Razvoj nacionalnih planova za sustavna motrenja
• Razvoj i provoenje regionalnih akcijskih planova za klimatske motriteljske sustave 
• Navoenje posebnih potreba zemalja u razvoju i nekih zemalja koje prelaze na træiπno

gospodarstvo, posebno najslabije razvijenih zemalja i malih otoËnih dræava u razvoju
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• Koriπtenje klimatoloπkih podataka kao ulaznih podloga u procesu donoπenja odluka 

U postojeÊem Globalnom klimatskom motriteljskom sustavu postoje ozbiljni nedostaci

• Atmosferske mreæe nisu operativne u smislu zahtjevane globalne pokrivenosti i
kvalitete 

• Oceanske mreæe nemaju potrebnu globalnu prostornu pokrivenost i motrenja se ne
obavljaju sustavno

• Globalne terestiËke mreæe treba definirati

Prijedlog za osnivanje donorskog fonda koji bi sluæio za sufinanciranje zemalja u razvo-
ju i nekih zemalja u “tranziciji” prihvaÊen je kao mjera koja Êe daljnjim razvojem pri-
donijeti boljem radu ukupnog sustava.

GCOS je usvojio redoslijed odræavanja regionalnih radionica na koji-
ma Êe se zajedno s GEF-om definirati projekti koji bi pomogli
poboljπanju globalnoga klimatskog motriteljskog sustava.GCOS nas-
tavlja akciju praÊenja napretka u motrenjima kroz redovita nacional-
na izvjeπÊa GCOS tajniπtvu.

Napomena: Na razini Hrvatske planira se nastavak provoenja projekta koji ima za cilj
identificirati motrenja koja se provode u sve tri komponente klimatskog sustava i izraditi
izvjeπÊe o stanju i daljnjim moguÊnostima poboljπanja klimatskog motriteljskog sustava. 

GCOS je sudionik novoustanovljenog Globalnog motriteljskog sustava svih sustava
(Global Earth Observation System of Systems - GEOSS), koji nastoji obuhvatiti i koordini-
rati sve postojeÊe sustave motrenja.
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2.2 Odnos izmeu GCOS-a na globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini, te
GCOS-a i GEOSS-a

GCOS je definiran za globalne potrebe, s ciljem da se osiguraju podaci u svim dijelovi-
ma klimatskog sustava. Za praÊenje globalnih klimatskih promjena ustanovljena je mreæa
postaja s velikom rezolucijom pa tako mnoge zemlje nemaju niti jednu globalnu GCOS
postaju, iako su aktivno ukljuËene u GCOS proces. 

»injenica je da je za praÊenja i prouËavanja klime na regionalnim i nacionalnim skala-
ma potrebna mnogo guπÊa mreæa postaja, koja u biti veÊ postoji. 

U slijedeÊim fazama potrebno je toËno odrediti taj odnos jer je naËin povezivanja mreæa
u razliËitim dijelovima klimatskog sustava, barem na razini evidencija i podataka vrlo
vaæan za daljnji razvoj cijeloga sustava, te za koriπtenje i razmjenu podataka.

Globalni zemaljski motriteljski sustav svih sustava (GEOSS), koji je sluæbeno proglaπen
u veljaËi 2005., ima namjenu obuhvaÊanja joπ πireg podruËja motrenja i odnosi se na
motrenja za potrebe: prirodnih katastrofa, zdravlja, energije, klime, vode, vremena, eko-
sustava, poljoprivrede, razliËitosti vrsta i javnosti. Naglasak je na motrenjima iz svemira
(satelitskim motrenjima). S obzirom na tako πirok pristup GEOSS ukljuËuje pojedinaËne
zemlje Ëlanice i sve meunarodne agencije i organizacije koje djeluju na tom podruËju.
GCOS je Ëlan GEOSS-a i dati Êe svoj doprinos u definiranju i provoenju desetogodiπnjeg
GEOSS plana.

3. GCOS motriteljska naËela za praÊenje klime

UËinkoviti sustavi za praÊenje klime trebaju biti u skladu sa slijedeÊim naËelima:

1. Utjecaj novih sustava ili promjene u postojeÊim sustavima trebaju biti procijenjeni
prije provedbe. 

2. Razdoblje istovremenog rada novog i starog motriteljskog sustava treba biti odgo-
varajuÊe.

3. O rezultatima umjeravanja, provjere i procjene homogenosti podataka, te procjena
promjena algoritma, treba voditi skrb na isti naËin kao i o podacima.

4. Potrebno je omoguÊiti rutinsko provoenje procjene kvalitete i homogenosti podata-
ka ekstremnih dogaaja, ukljuËujuÊi i podatke s visokom rezolucijom i pripadajuÊe
opisne informacije.

5. Razmatranja i procjene rezultata klimatskog monitoringa okoliπa, na pr. procjene
IPCC-a, treba ukljuËiti u nacionalne, regionalne i globalne prioritete. 

6. Treba odræavati neprekinuti rad postaja i motriteljskih sustava.
7. Prvenstvo treba dati dodatnim motrenjima u podruËjima gdje nema podataka i

podruËjima osjetljivim na promjene.
8. Na poËetku planiranja i izvoenja novih sustava, trebaju biti specificirani

dugoroËni zahtjevi za planere mreæa, izvoaÊe i konstruktore instrumenata. 
9. Treba podupirati paæljivo planirani prijelaz s istraæivaËkih motriteljskih sustava na

dugotrajne operativne motriteljske sustave.
10. Elementi sustava upravljanja podacima koji Êe omoguÊiti provjeru, upotrebu i

interpretaciju podataka trebaju biti ukljuËeni kao vaæni elementi klimatskih moni-
toring sustava.

Nadalje, za satelitske sustave za monitoring klime potrebno je:

a) naËiniti kalibraciju za radijaciju, kalibraciju monitoringa i kalibraciju satelit u satelit
pune operativne konstelacije; 
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b) naËiniti uzorke sa zemaljskim sustavima na taj naËin da se mogu uoËiti klimatski re-
levantne promjene (dnevne, sezonske, i meugodiπnje).

Za satelitske sustave za monitoring klime vaæe slijedeÊa posebna naËela:

11. Treba obavljati konstantno uzorkovanje s dnevnim ciklusom ( minimiziranje utje-
caja orbitalnog smanjivanja i smjera). 

12. Treba osigurati odgovarajuÊe razdoblje preklapanja rada novih i starih satelitskih
sustava za razdoblje dovoljno dugo da se odredi njihova meusobna veza i odræa-
vati homogenost i konzistentnost vremenskih nizova motrenja.

13. Treba biti osigurana neprekidnost satelitskih mjerenja ( na. pr. izbjegavanje preki-
da u dugogodiπnjem radu) kroz odgovarajuÊe lansiranje i orbitalnu strategiju.

14. Treba biti osigurana stroga predlansirna karakterizacija i kalibracija instrumena-
ta, ukljuËujuÊi certifikat radijacije po meunarodnoj skali pribavljenoj od
nacionalne mjeriteljske ustanove.

15. Treba biti osigurano odgovarajuÊe umjeravanje za motrenja klimatskog sustava,
zdruæeno s kontinuiranim praÊenjem karakteristika instrumenta. 

16. Operativna „proizvodnja“ prvenstvenih klimatskih varijabli treba biti neprekinuta i
provjeravana, ako je potrebno treba uvoditi mjerenje novih varijabli.

17. Trebaju biti osnovani i odræavani sustavi obrade podataka koji Êe korisnicima
omoguÊiti pristup klimatskim podacima, podacima o podacima (metadata) i izvor-
nim podacima, ukljuËujuÊi kljuËne podatke za naknadne analize.

18. Rad osnovnih instrumenata s umjeravanjem spomenutim naprijed treba odræavati
πto je duæe moguÊe, Ëak i kad su oni na satelitima koji se sluæbeno ne koriste.

19. Komplementarna prizemna osnovna mjerenja potrebna za satelitska mjerenja,
treba odræavati kroz odgovarajuÊe aktivnosti i suradnju. 

20. Potrebno je otkriti moguÊe sluËajne greπke i greπke u vremenu u satelitskim
motrenjima i izvedenim podacima. 
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4. Ocjena stanja motriteljskih sustava na razini Hrvatske

Hrvatska ima dugogodiπnju tradiciju praÊenja elemenata u svim dijelovima klimatskog
sustava. U ovom poglavlju se za svaki dio klimatskog sustava navodi stanje i broj postaja
u Hrvatskoj (bez obzira na to koja je institucija nadleæna), te opis rada i organizacije posta-
je. Na kraju svakog opisa rada navedena je ocjena dovoljnosti tih postaja u skladu s pos-
tojeÊim propisima ili napomena ukoliko situacija nije jasna. 

4.1 ATMOSFERA - vrste i broj postaja, opis njihova rada i organizacija

Vrsta postaje Broj postaja
4.1.1 Prizemne meteoroloπke postaje 651
4.1.1.1 Prizemne Glavne meteoroloπke postaje 38
4.1.1.2 AeronautiËke (aerodromske) meteoroloπke postaje 5
4.1.1.3 Klimatoloπke postaje 109
4.1.1.4 Kiπomjerne postaje s totalizatorima 326
4.1.1.5 Automatske meteoroloπke postaje s dojavom 

podataka u informacijski sustav DHMZ-a 58 (32GMP, 26INV)
4.1.1.6 Automatske meteoroloπke postaje koje nisu u > 115 

informacijskom sustavu DHMZ-a
4.1.2 Visinske meteoroloπke postaje 11
4.1.2.1 Radiosondaæne postaje 2
4.1.2.2 Pilotbalonske postaje 1
4.1.2.3 Radarske postaje 8
4.1.3 Postaje za odreivanje sastava (oneËiπÊenja) atmosfere 50 + > 250
4.1.3.1 Ozonske postaje 3
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Glavna meteoroloπka postaja Zadar, DHMZ



4.1.3.2 Sumporni dioksid i dr. 25
- analizom dnevnih uzoraka oborine 19
- automatskom postajom 6

4.1.3.3 DuπiËni dioksid i dr. 16
- analizom dnevnog protoka zraka kroz otopinu 12
- automatskom postajom 4

4.1.3.4 Dim i svojstva aerosola 3
4.1.3.5 StakleniËki plinovi 4
4.1.3.6 Mjerenje parametara oneËiπÊenja zraka na lokalnoj razini > 250

Ovdje su nabrojane sve postaje koje obavljaju motrenja atmosferskih parametara. Broj
postaja odnosi se na stanje utvreno 31.prosinca 2004.

Broj mjerenja za toËke 4.1.1.6 Automatske postaje koje nisu u sustavu DHMZ-a i 4.1.3.6
Mjerenje parametara oneËiπÊenja zraka na lokalnoj razini je pribliæan zato πto nisu obuh-
vaÊene sve institucije koje imaju mjerne toËke za svoje potrebe. 

4.1.1 Prizemne meteoroloπke postaje, opis njihova rada i organizacija

- Prizemne Glavne meteoroloπke postaje su meteoroloπke postaje s 2 do 5 profesionalnih
meteoroloπkih motritelja koje imaju ograeno motriliπte i radni prostor (najËeπÊe
samostalni objekat) i obavljaju motrenja ili registraciju svih meteoroloπkih elemenata
tijekom 24 sata, prema propisima Svjetske meteoroloπke organizacije i Dræavnog hidro-
meteoroloπkog zavoda. Podaci se meteoroloπkim porukama proslijeuju u globalni teleko-
munikacijski sustav WMO-a. Na veÊinu postaja uvedene su i automatske meteoroloπke
postaje, koje tijekom 24 sata obavljaju mjerenja jednoga ili viπe meteoroloπkih elemenata
i dio su informacijskog sustava DHMZ-a.
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Glavna meteoroloπka postaja PloËe, DHMZ



Za te postaje obavlja se operativna kontrola podataka koja ukljuËuje kontrolu pot-
punosti, kontrolu konzistencije i prostornu kontrolu. Svi podaci, ukljuËujuÊi i podatke s
automatskih postaja arhiviraju se na medijima za raËunalnu obradu. Putem korisniËkih
programa mogu se isporuËivati podaci za razliËite namjene.

Prostorna raspodjela je zadovoljavajuÊa u skladu s preporukama WMO-e. Treba
ravnomjernije pratiti visinski raspored postaja

- AeronautiËke (aerodromske) meteoroloπke postaje su meteoroloπke postaje s profesio-
nalnim motriteljima koje imaju ograeno motriliπte i radni prostor, nalaze se u zraËnim
lukama i obavljaju motrenja prvenstveno za potrebe zrakoplovnog prometa te daju usluge
zrakoplovima. U pravilu bi trebale raditi i program Glavne meteoroloπke postaje. Podaci se
dostavljaju u telekomunikacijski sustav WMO-a i ICAO-a. Na svim postajama uvedene su
automatske meteoroloπke postaje. Podaci automatskih postaja se naknadno ne kontroli-
raju niti arhiviraju. Dnevnici motrenja arhiviraju se u DHMZ-u. 

Naknadna provjera podataka obavlja se u DHMZ-u na razini klimatoloπkih motrenja (7,
14, 21 h srednjeg mjesnog vremena.), nakon unosa na raËunalo.

Prostorna razdioba i smjeπtaj motriliπta zadovoljavaju struËne potrebe zraËnih luka u
skladu s propisima ICAO-a. 
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Meteoroloπka postaja Palagruæa, DHMZ



- Klimatoloπke (obiËne meteoroloπke) postaje obavljaju motrenja u 07, 14, 21h srednjeg
lokalnog vremena i prate meteoroloπke pojave tijekom dana. Motrenja obavljaju neprofe-
sionalni motritelji, a postaje su najËeπÊe smjeπtene unutar privatnih posjeda. Neke
dostavljaju podatke za obavjeπtavanje javnosti, telefonom, jedan do dva puta dnevno.
Ispunjeni dnevnici motrenja dostavljaju se poπtom po zavrπetku mjeseca u Dræavni
hidrometeoroloπki zavod, gdje se podaci unose u raËunalo, kontroliraju i arhiviraju. Podaci
se koriste izravno ili putem korisniËkih programa. 

Prostorna raspodjela je u skladu s propisima WMO-e.

- Kiπomjerne postaje u 7 h mjere koliËinu oborina za prethodna 24 sata, i biljeæe meteo-
roloπke pojave tijekom dana. Motrenja obavljaju neprofesionalni motritelji, a postaje su
smjeπtene na privatnim posjedima.

Ispunjeni dnevnici motrenja dostavljaju se poπtom po zavrπetku mjeseca u Dræavni
hidrometeoroloπki zavod, gdje se podaci unose u raËunalo, kontroliraju i arhiviraju. Podaci
se koriste izravno ili putem korisniËkih programa.

Prostorna raspodjela treba biti guπÊa da bi bila u skladu s propisima WMO - a.

Totalizatori su kiπomjeri za skupljanje oborine u duæem razdoblju. ObiËno su smjeπteni
u nepristupaËnim podruËjima bez ljudskih naselja i prazne se jedanput godiπnje. 

Prostorna raspodjela nije u skladu s propisima i treba je poboljπati. 

- Automatske meteoroloπke postaje s dojavom podataka u informacijski sustav DHMZ-a
postavljene su na sve prizemne Glavne meteoroloπke postaje i na lokacije prema zahtjevu
korisnika i dio su informacijskog sustava DHMZ-a. Mjere jedan ili viπe elemenata, ovisno
o moguÊnosti financiranja i zahtjevu naruËitelja. Podaci ovih postaja su raspoloæivi za
operativnu upotrebu, a redovito se kontroliraju i arhiviraju.
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Meteoroloπki opservatorij Zagreb-Maksimir sa automatskim i konvencionalnim mjerenjima, DHMZ
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Automatska visinska radiosondaæna postaja Zadar, DHMZ

Automatsko mjerenje oborine, Jankovac, DHMZ
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U buduÊnosti treba πto viπe automatizirati mreæu meteoroloπkih postaja.

-Automatske meteoroloπke postaje koje nisu u informacijskom sustavu DHMZ-a postav-
ljaju se pojedinaËno ili za razliËite sustave, (na pr. ceste, poljoprivredu, πumarstvo,elektro-
privredu, turizam i sl.). Osim temperature, vlage i tlaka zraka, vidljivosti, oborine i tipa
vremena (sadaπnje vrijeme) mjere i druge elemente na.pr. stanje kolnika (suho, mokro,
suho sa solju, mokro sa solju, vlaæno, led, crni led, mraz, debljina leda), oceanografske ele-
mente, elemente oneËiπÊenja zraka, te odreuju uvjete za razvijanje biljnih bolesti i sl. Ove
postaje se Ëesto postavljaju na mjestima koja ne reprezentiraju πiru okolinu i sluæe za
operativnu primjenu u pojedinim korisniËkim podruËjima. 

4.1.2 Visinske meteoroloπke postaje, opis njihova rada i organizacija

- Radiosondaæne postaje obavljaju visinska mjerenja tlaka, temperature i vlage zraka,
te brzine i smjera vjetra u sloju od 0 do 35 km. Na RS postaji Zagreb/Maksimir, mjerenja
se obavljaju dva puta dnevno (00 i 12 UTC) automatiziranim ureajem Vaisala Digi Cora
II, s koriπtenjem NAVAID LORAN C sustava za odreivanje brzine i smjera vjetra. Balone
pripremaju, pune i lansiraju ruËno, profesionalni motritelji. Na RS postaji Zadar/RS
mjerenja se obavljaju dva puta dnevno (00 i 12 UTC) potpuno automatiziranim ureajem
Vaisala AUTOSONDE za 12 radiosondaænih mjerenja. GPS sustav se koristi za odreiva-
nje brzine i smjera vjetra. Baloni se pune i lansiraju automatski, s tim da posluæitelj jedan-
put tjedno napuni ureaj s balonima i provjeri stanje vodika. Podaci se kontroliraju
unutar vlastitog algoritma, i automatski se u raËunalnom obliku spremaju u arhivu. 

Prostorna raspodjela je u skladu s propisima WMO-a.

- Pilotbalonska postaja obavlja mjerenja brzine i smjera vjetra optiËkim teodolitom, dva
puta dnevno u 06 i 18 UTC, ukoliko su povoljne vremenske prilike. Podaci se arhiviraju u
ispisanim dnevnicima motrenja.

Radarska meteoroloπka postaja Bilogora, DHMZ
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Potrebno je obnoviti dva mjerna mjesta sa suvremenim ureajima.

- Radarske meteoroloπke postaje meteoroloπkim radarima kontinuirano prate dogaanja
u atmosferi. Digitaliziranom radarskom slikom je pokriven sjeverni dio Hrvatske.
Digitalizacija radarske slike omoguÊila je elektroniËko slanje radarskih slika korisnicima.
Podaci (slike) se proslijeuju u meunarodnu razmjenu i redovito arhiviraju u bazu
podataka. Od poËetka 2000. godine Hrvatska (DHMZ) se ukljuËila u EUMET-ov program
pod nazivom OPERA, s ciljem harmonizacije i standardizacije radarskih produkata i
moguÊnosti stvaranja jedinstvene radarske slike za Europu

Da bi se postigla potpuna pokrivenost radarskom slikom treba obnoviti tri radara u
kopnenom dijelu Hrvatske, 5 radara kratkog dometa za i uspostaviti sustav radara na jad-
ranskoj obali (3 radara).

4.1.3 Postaje za odreivanje sastava (oneËiπÊenja) atmosfere, opis njihova rada i
organizacija

Ozonske postaje odreuju prizemne koncentracije ozona i podaci se arhiviraju u kom-
pjutorskom obliku.

Automatska postaja za odreivanje sastava atmosfere, MZOPU



Sumporni dioksid;

Analizom dnevnih (24 h) uzoraka oborine - odreuje se: pH, elektriËna vodljivost, sulfati,
nitrati, kloridi, amonijak, kalcij, kalij, natrij, magnezij.

Automatskom postajom odreuje se sumporni dioksid, duπikovi spojevi, ugljikov
monoksid, sumporovodik, amonijak i lebdeÊe Ëestice

DuπiËni dioksid

Analizom dnevnog protoka zraka kroz otopinu odreuju se dnevne koncentracije

Automatskom postajom registriraju se koncentracije duπiËnog dioksida 

Dim i svojstva aerosola (lebdeÊih Ëestica) registriraju se automatskom postajom

StakleniËki plinovi, registrira se ugljikov monoksid automatskim postajama na 4 mjes-
ta.

Mjerenje oneËiπÊenja zraka na lokalnoj razini obavlja se konvencionalnim i automatskim
metodama za potrebe razliËitih instituta, zavoda, industrijskih postrojenja i sl. 

Prostornu raspodjelu tih postaja treba uskladiti s propisima na dræavnoj razini

4.2 MORE - vrste i broj postaja, opis njihova rada i organizacija

Vrsta postaje/mjerenja broj
4.2.1 Meteoroloπka motrenja s brodova 15 do 60

(Brodske meteoroloπke postaje)
4.2.2 Povrπinska temperatura mora 16
4.2.3 Razina mora - fiksni mareografi 7 
4.2.4 Stanje mora - ocjena (valovi) 21
4.2.5 Mjerenja na fiksnim toËkama 3
4.2.5.1 Fiksna obalna automatska oceanografsko meteoroloπka postaja 2

- temperatura mora
- salinitet
- razina mora
- visina i period valova
- protok topline i vlage na granici kopno-more
- temperatura zraka
- tlak zraka
- relativna vlaga zraka
- smjer i brzina vjetra
- solarno kratkovalno zraËenje
- albedo
- oborina

4.2.5.2 Fiksna automatska oceanografsko meteoroloπka 1
postaja na usidrenoj plutaËi
- temperatura mora
- salinitet
- razina mora
- visina i period valova
- protok topline i vlage na granici kopno-more
- temperatura zraka
- tlak zraka
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- relativna vlaga zraka
- smjer i brzina vjetra
- solarno kratkovalno zraËenje
- albedo
- oborina

4.2.6 Mjerenja s istraæivaËkim brodovima ( od nekoliko puta godiπnje do svakih 10
dana). Mjerenja se obavljaju na stalnoj mreæi toËaka ili na guπÊoj mreæi za
potrebe pojedinaËnih projekata.

4.2.6.1 Fizikalni parametri mora br. institucija
4.2.6.1.1 Dubina mora 2
4.2.6.1.2 Dubina sloja mijeπanja 2
4.2.6.1.3 Parametri morskih struja 1
4.2.6.1.4 Dubinski profil temperature mora 1
4.2.6.1.5 Period, smjer i visina valova 1
4.2.6.2 Kemijski parametri mora

a) u stupcu vode 
4.2.6.2.1 Otopljeni kisik 2
4.2.6.2.2 pH 2
4.2.6.2.3 Soli (ortofosfati, ukupni fosfor, nitrati, amoniak, 2 

ukupni duπik, suspendirani nanos)
b) u sedimentu

4.2.6.2.4 Granulometrija, karbonati, redox potencijal, 1
teπki metali, ukupni duπik, organski 
ugljik, organski materijal, neorganski i organski fosfori
c) u bioti

4.2.6.2.5 Teπki metali, karbonati 1
4.2.6.3 Bioloπki parametri mora
4.2.6.3.1 Fitoplankton, zooplankton, bakterioplankton, fitobentos, 1

zoobentos, klorofil, primarna produkcija, bakterioloπka 
produkcija, fitotoksini, otrovne vrste fitoplanktona, 
sanitarna kakvoÊa mora i morskih organizama (πkoljke)

4.2.6.3.2 Ribe dubokog mora, ribe dna mora, mekuπci, ikra 1
(standardni podaci); dinamika i populacija parazita 
u kavezima i slobodno æivuÊih u moru, genetiËka struktura 
populacije riba i πkoljaka

Nabrojene su vrste mjerenja koje se kontinuirano ili povremeno obavljaju za more.
Podaci se odnose na stanje 31. prosinca 2004. Na lokalnim ili znanstvenim razinama
vjerojatno postoje mjerenja koja nisu obuhvaÊena ovom analizom. 

Motrenja u dijelu klimatskog sustava more su raznovrsna i dosta heterogeno
rasporeena i optimalnu prostornu raspodjelu treba odrediti dodatnom analizom i koor-
dinacijom svih institucija koje odræavaju sustave mjerenja.

4.2.1 Meteoroloπka motrenja s brodova,(brodske meteoroloπke postaje)- njihov
opis rada i naËin izvoenja 

ObuhvaÊaju sve meteoroloπke parametre i organiziraju se podukom Ëasnika na put-
niËkim i trgovaËkim brodovima za izvoenje meteoroloπkih motrenja i javljanje podataka.
Podaci se unose u dnevnik koji se nakon putovanja dostavlja Pomorskom meteoroloπkom
centru Dræavnog hidrometeoroloπkog zavoda. Prema moguÊnosti dostavljaju se i radio ili
UKV vezom. Podaci se naknadno provjeravaju, unose u raËunalo i koriste za razliËite prim-
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jene (u modelima i klimatologiji oceana i mora). Brodske meteoroloπke postaje dijele se na:
odabrani brod, dopunski brod i pomoÊni brod, ovisno od opremljenosti s instrumentima i
programu rada, koji se obavlja na tom trgovaËkom brodu.

4.2.2 Povrπinska temperatura mora- opis motrenja i naËin izvoenja 

Mjeri se na mreæi postaja duæ jadranske obale i na otocima. Mjerenja izvode neprofe-
sionalni (gdje je moguÊe na GMP profesionalni) motritelji tri puta dnevno (7, 14 i 21 h SEV)
prema naputku Pomorskog meteoroloπkog odjela Dræavnog hidrometeoroloπkog zavoda.
Dnevnici motrenja se dostavljaju poπtom po zavrπetku mjeseca i unose na raËunalo, kon-
troliraju se i arhiviraju. Na nekoliko je mjesta uz automatske meteoroloπke postaje
prikljuËen i senzor za temperaturu mora i kontinuirano se mjeri temperatura mora.

4.2.3 Razina mora - opis mjerenja i naËin izvoenja 

Mjeri se kontinuirano mareografima i podaci se prikupljaju i obrauju.

4.2.4 Stanje mora (valovi) - opis motrenja i naËin izvoenja

Odreuje se na prizemnim Glavnim meteoroloπkim postajama, smjeπtenim na morskoj
obali, vizualno prema ljestvici za stanje mora, podaci se javljaju u SYNOP porukama i
odlaze u telekomunikacijski sustav WMO-a.

4.2.5 Oceanografska mjerenja na fiksnim (In-situ) toËkama, njhov opis i naËin
izvoenja

ObuhvaÊaju stalne lokacije na obali ili na moru gdje se kontinuirano u pravilnim raz-
macima obavljaju mjerenja

4.2.5.1 Fiksne (In-situ) obalne automatske oceanografsko meteoroloπke postaje, opis
mjerenja i naËin njegova izvoenja

Obavlja mjerenje temperature mora, saliniteta, razine mora, protoka topline i vlage na
granici kopno - more, te osnovnih meteoroloπkih parametara u atmosferi. 

4.2.5.2 Fiksne (In-situ) automatske oceanografske- meteoroloπke postaje na usidrenim plu-
taËama - opis mjerenja i naËin njegova izvoenja 

Registrira sljedeÊe elemente:stanje mora (visinu i smjer kretanja valova), povrπinsku
temperaturu mora, salinitet, razinu mora, protok topline i vlage na granici kopno-more, te
osnovne meteoroloπke parametre u atmosferi.

4.2.6. Mjerenja na istraæivaËkim brodovima - njihov opis i naËin izvoenja 

Obavljaju se povremeno duæ Jadranskog mora u razdobljima od nekoliko do mjesec
dana. Tijekom krstarenja mjere se fizikalni, kemijski i bioloπki parametri. Mjerenja se
obavljaju na stalnim toËkama, ali i na dodatnim, ukoliko se æeli guπÊa mreæa. Mjerenja
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IstraæivaËki brod ”Vila Velebita”,
CIM, Institut Ruer BoπkoviÊ, Rovinj

IstraæivaËki brod ”Palagruæa”
Hidrografski institut, Split

IstraæivaËki brod ”Bios”, 
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

IstraæivaËki brod ”Hidra”
Hidrografski institut, Split
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ukljuËuju sve parametre stalnih programa i posebnih ispitivanja. Uzorci i podaci se
obrauju tijekom plovidbe i nakon njena zavrπetka, a koriste se za stvaranje baze podata-
ka, te razliËita struËna i znanstvena istraæivanja.

Motrenja u dijelu klimatskog sustava more su dosta heterogeno rasporeena, Ëesto se
rade u suradnji viπe institucija. Optimalnu Ëestinu i prostornu raspodjelu stalnih mjere-
nja (postaja) treba uskladiti dodatnom analizom u koordinaciji svih institucija sudionika
mjerenja.

4.3 KOPNO - vrste i broj postaja, opis njihova rada i organizacija

Vrsta postaje/mjerenja broj postaja/mjerenja
4.3.1 Hidrologija
4.3.1.1 RijeËni protok 450
4.3.1.2 Vodostaj rijeka i jezera 500
4.3.1.3 Otjecanje 450
4.3.1.4 Brzina struje 450
4.3.1.5 Razina podzemne vode 1000
4.3.2 Glaciologija (snijeg)
4.3.2.1 Snjeæni pokrivaË (pokrivenost tla) 483
4.3.2.2 Visina snjeænog pokrivaËa 483
4.3.2.3 Oborina od snijega 483

Fiksna automatska oceanografska meteoroloπka
postaja na usidrenoj plutaËi,

Srednji Jadran, IOR, Split

PlutaËa za mjerenje temperature mora,
Umag, DHMZ



24 HRVATSKI KLIMATSKI MOTRITELJSKI SUSTAV

4.3.2.4 GustoÊa snijega 25
4.3.2.5 Zamrznutost tla (ocjena) 483
4.3.3. Tlo i vegetacija 
4.3.3.1 Temperatura tla 50
4.3.3.2 Vlaga tla 1
4.3.3.3 Vrsta tla 30
4.3.3.4 Albedo 2
4.3.3.5 Fenologija biljaka 57
4.3.3.6 Tipovi pokrivenosti tla s vegetacijom 3
4.3.3.7 Indeks povrπine lista 2
4.3.3.8 Raspodjela indeksa poæara 30
4.3.3.9 Mjerenje isparavanja 21
4.3.3.10 Promjena biomase -
4.3.3.11 Promjena koriπtenja zemljiπta -
4.3.3.12F Paleoklimatologija -

Mjerenja na kopnu (terestriËka) 4.3.1. Hidrologija, 4.3.2 Glaciologija i 4.3.3 Tlo i vegetaci-
ja toËke 4.3.3.1; 4.3.3.2; 4.3.3.4; 4.3.3.5; 4.3.3.8; i 4.3.3.9 provode se u Dræavnom
hidrometeoroloπkom zavodu, a mjerenja navedena u toËkama 4.3.3.3; 4.3.3.6; 4.3.3.7;
4.3.3.10; 4.3.3.11 i 4.3.3.12 se provode povremeno u okviru znanstvenih i struËnih pro-
jekata u razliËitim institutima i fakultetima. 

4.3.1 Hidrologija - opis mjerenja i naËin izvoenja

RijeËni protok odreuje se na rijekama, u pravilnim vremenskim razmacima i prema
potrebi u izvanrednim situacijama, hidrometrijskim krilom, terenskim mjerenjima, a
podaci se unose u raËunalo, provjeravaju i arhiviraju. Uvode se i automatizirani ureaji
koji izravno i kontinuirano dostavljaju podatke u okviru informacijskog sustava.

Vodostaj rijeka i jezera odreuje se na rijekama i jezerima fiksnim vodomjernim letva-
ma. Vodostaje oËitavaju neprofesionalni motritelji, upisuju u dnevnik motrenja, a nakon
zavrπetka mjerenja dnevnik poπtom dostavljaju u Hidroloπki odjel DHMZ-a. Podaci o

Registracija vodostaja - limnigraf, PlitviËka jezera, DHMZ
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vodostaju unose se u raËunalo, provjeravaju i arhiviraju. Uvode se i automatizirani ureaji
koji su povezani u informacijski sustav i sluæe za operativne svrhe (obrana od poplava) i
prikupljanje podataka.

Otjecanje se odreuje raËunski i sluæi za operativne potrebe i naknadne analize

Brzina struje dobiva se instrumentalno i raËunski, terenskim mjerenjima. Podaci se
unose u raËunalo, provjeravaju i pohranjuju, a sluæe za operativne potrebe i naknadne
analize. Automatskim ureajima povezanim u informacijski sustav provodi se kontinuira-
no mjerenje.

Razina podzemne vode mjeri se u fiksnim bunarima. Motritelji tri puta dnevno mjere
razinu i podatke zapisuju u dnevnik, koji na kraju mjeseca poπtom dostavljaju u DHMZ,
gdje se podaci unose u raËunalo, kontroliraju i pohranjuju. Koriste se i automatizirani
ureaji povezani u informacijski sustav koji kontinuirano mjere visinu podzemne vode, a
podaci sluæe za operativne i naknadne potrebe.

4.3.2 Glaciologija (snijeg) - opis mjerenja i naËin izvoenja 

Snjeæni pokrivaË (pokrivenost tla) - ocjenjuje se na svim meteoroloπkim postajama
DHMZ-a i biljeæi u dnevnike motrenja iz kojih se podaci unose u raËunalo. KorisniËkim se
programima odreuje broj dana sa snijegom, poËetak i zavrπetak pojava snijega na tlu i
sl.

Visina snjeænog pokrivaËa - odreuje se snjegomjernim letvama na svim meteoroloπkim
postajama DHMZ-a. S glavnih meteoroloπkih postaja podaci se meteoroloπkim porukama
proslijeuje u nacionalnu i meunarodnu razmjenu. Podaci se unose u raËunalo, pro-
vjeravaju i arhiviraju. U okviru automatskih postaja visina snijega moæe se kontinuirano
pratiti laserskim senzorima.

Mjerenje vodostaja - vodokazna letva,GoriËan, DHMZ



26 HRVATSKI KLIMATSKI MOTRITELJSKI SUSTAV

Oborina od snijega - odreuje se na svim meteoroloπkim postajama DHMZ-a upotrebom
Helmanovog kiπomjera

GustoÊa snijega - odreuje se na odreenim postajama snjegomjernim vagama

Zamrznutost tla - ocjenjuje se na svim meteoroloπkim postajama (stanje tla), DHMZ-a i
dubina zamrzavanja mjerenjem na jednom mjestu. Podaci se unose na raËunalo provje-
ravaju i arhiviraju

4.3.3 Tlo i vegetacija - opis mjerenja i naËin izvoenja

Temperatura tla - odreuje se na standardnim dubinama do 1m na odabranim meteo-
roloπkim postajaman tri puta dnevno. Podaci se unose na raËunalo, provjeravaju i pohra-
njuju. Na nekoliko mjesta uz automatske meteoroloπke postaje dodatnim senzorima se
kontinuirano biljeæe temperature tla na standardnim dubinama.

Vlaga tla - odreuje se fizikalnim metodama isuπivanjem uzoraka u razmacima od 10
dana 

Vrsta tla - odreuje se pedoloπkim metodama

Albedo (odrazivost) - mjeri se na postajama koje imaju instrumente za mjerenje
SunËevog zraËenja (omjer izmeu odbijene i dolazne SunËeve energije), obuhvaÊene su i
druge komponente sunËevog zraËenja ( globalno, difuzno) i trajanje sijanja sunca. 

Fenologija biljaka - feno faze se opaæaju na fenoloπkim objektima tijekom cijele godine,
motrenja obavljaju neprofesionalni motritelji i dnevnike motrenja dostavljaju poπtom
istekom mjeseca. 

Tipovi pokrivenosti tla s vegetacijom - odreuju se povremeno kroz znanstvene projekte

Klimatoloπka (obiËna) meteoroloπka postaja Zalesina, DHMZ
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Indeks povrπine lista - odreuje se povremeno kroz znanstvene projekte

Raspodjela indeksa poæara - odreuje se posredno iz meteoroloπkih podataka, u planu
je povremeno odreivanje potrebnih parametara sagorjevanjem uzoraka na jednoj lokaci-
ji

Mjerenje isparavanja - odreuje se na odabranim meteoroloπkim postajama, uglavnom
potencijalno isparavanje ispariteljem klase A.

Promjena biomase - odreuje se povremeno u okviru znanstvenih projekata

Promjena koriπtenja zemljiπta - odreuje se povremeno kroz znanstvene projekte 

Paleoklimatologija - provodi se povremeno kroz znanstvene projekte u πumarstvu,
geologij, geografiji i meteorologiji.

Motrenja u dijelu klimatskog sustava tlo i vegetacija se ili ne rade sustavno ili su dosta
heterogeno rasporeena i optimalnu prostornu raspodjelu treba odrediti dodatnom anali-
zom u koordinaciji svih institucija sudionika mjerenja.

5. Svemirski (satelitski) motriteljski programi

5.1 Koriπtenje satelitskih motrenja u Hrvatskoj i sudjelovanje u
meunarodnim satelitskim motriteljskim programima

Prvi eksperimentalni meteoroloπki satelit TIROS-1 lansiran je u Sjedinjenim ameriËkim
dræavama 1. travnja 1960. Kruæio je oko Zemlje na visini 700 km u pribliæno polarnoj
orbiti. To je zajedno s velikim raËunalima donijelo ogromne moguÊnosti i napredak, jer su

Mjerenje temperature tla na GMP Zadar, DHMZ
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se dogaanja na zemlji u klimatskom sustavu (atmosfera, oceani, kopno) poËela proma-
trati i mjeriti iz svemira. 

U operativnoj prognostiËkoj sluæbi Hrvatske, satelitske slike se upotrebljavaju od 1986.
Do sredine 1995. u upotrebi je bila sekundarna korisniËka postaja (SDUS - Secondary
Data User Station), koja je primala slike sa satelita METEOSAT i polarnih satelita NOAA
u analognom obliku. Primarna korisniËka postaja (PDUS - Primary Data User Station)
koristi se od studenog 1995. Ona je omoguÊila prijam digitalnih slika s METEOSAT-a,
analognih podataka sa satelita NOAA te prijam pojedinih prognostiËkih karata preko MDD
(Meteorological Data Distribution) sustava. Uvoenje PDUS sustava omoguÊilo je
poboljπanje kvalitete meteoroloπkih informacija i njihovu vizualizaciju i obradu.

Sada se u operativnom radu za prognozu vremena koriste slike s METEOSAT-a. Tim
satelitom te obradom i distribucijom podataka upravlja EUMETSAT (Europska agencija za
iskoriπtavanje meteoroloπkih satelita), a podaci se vizueliziraju i obrauju u tri spektralna
podruËja: vidljivom (0.4 - 1.0 mm), infracrvenom (10.5 - 12.5 mm) i u apsorpcijskoj vrpci
vodene pare ( 5.7 - 7.1 mm). U meteoroloπkoj praksi najËeπÊe se koristi kombinacija slika
u sva tri spektra. Postoji joπ niz primjena satelitskih podataka za atmosferu, ocean i tere-
stiËke svrhe. Hrvatska je u sijeËnju 2002. postala pridruæena Ëlanica EUMETSAT-a i tako
stekla moguÊnost koriπtenja satelitskih podataka za razliËite svrhe. Sateliti druge gene-
racije su tehniËki i sadræajno mnogo razvijeniji i omoguÊavaju niz primjena koje korisnici
trebaju usvojiti.

U Hrvatskoj satelitske podatke koriste neki znanstveni instituti i istraæivaËke organi-
zacije u naknadnim prouËavanjima, a za sada je najveÊa operativna primjena u kli-
matskom podruËju atmosfera (meteorologija, prognoza vremena), dok se u ostala dva
podruËja klimatskog sustava ne provodi operativno koriπtenje. 

Hrvatska je od 2005. Ëlanica Globalnog zemaljskog sustava svih sustava (GEOSS) i pri-
hvatila je 10 - godiπnji plan njegova provoenja. To je ujedno i moguÊnost pribavljanja

Sustav satelitskih motrenja kao dio Globalnog motriteljskog sustava
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podataka za πiroko podruËje i definira motrenja za potrebe: prirodnih katastrofa, zdravlja,
energije, klime, vode, vremena, ekosustava, poljoprivrede, razliËitosti vrsta i za javnost, s
prvenstvom na motrenjima iz svemira (satelitskim motrenjima). S obzirom na tako πirok
pristup GEOSS- a, i na nacionalnoj razini treba definirati koriπtenje tih podataka u sva tri
podruËja klimatskog sustava i korisniËkim podruËjima koje navodi GEOSS.

6. Nedostaci u motriteljskim sustavima u Hrvatskoj

6.1 Atmosfera

- Prizemne postaje - nedovoljna automatizacija (djelomiËno je automatizirano samo 58
meteoroloπkih postaja, od 478 postojeÊih)

- Visinske postaje - nije provedena modernizacija postojeÊih radiosondaænih sustava
- ne provode se mjerenja vertikalnog presjeka strujanja,
temperature i vlage u atmosferi s WIND PROFILER-om.

- jadranska obala i juæni dio Hrvatske nisu pokriveni s radarskom 
slikom s meteoroloπkih radara

- Postaje za odreivanje sastava atmosfere - nedovoljna koordinacija razliËitih institu-
cija koje su ukljuËene u mjerenja i nedo-
voljna pokrivenost u nekim podruËjima

6.2 More 

Nije uspostavljena dovoljno gusta operativna fiksna mreæa oceanografskih i
Oceanografsko - meteoroloπkih postaja te fiksnih plutaËa za potpuno prekrivanje
Jadranskog mora. Oceanografski i hidrografski instituti viπe provode periodiËna mjerenja
s istraæivaËkim brodovima. Potrebna je bolja koordinacija izmeu razliËitih institucija koje
provode mjerenja.

6.3 Kopno

- Hidrologija - nedovoljna automatizacija, nedovoljna prostorna pokrivenost u
nekim dijelovima Hrvatske 

- Glaciologija - nedovoljna automatizacija, motrenja organizirana unutar prizem-
nih meteoroloπkih postaja

- Tlo i vegetacija - neka su motrenja (promjena biomase, promjena koriπtenja
zemljiπta, paleoklimatologija) organizirana samo kao sporadiËna
na razini znanstvenih projekata i nisu definirana kao operativna
mreæa 

6.4 Motrenja iz svemira - svemirski (satelitski) programi

- Atmosfera - satelitski podaci se ne spremaju za naknadno koriπtenje za prouËavanje
klime , upotrebu u modelima i sl., nisu usvojene najnovije moguÊnosti
koriπtenja podataka



- More - osim koriπtenja satelitskih podataka za znanstvene svrhe, podaci se rijee sus-
tavno koriste za operativne svrhe

- Kopno - nisu osmiπljeni programi koji bi operativno osiguravali i koristili satelitske
podatke

7. Prepreke za bolji rad u klimatskim motriteljskim sustavima u
Hrvatskoj i institucije nadleæne za razliËite motriteljske
mreæe u Hrvatskoj

7.1 Glavne prepreke

- Nema koordinacije na dræavnoj razini izmeu mreæa na razliËitim podruËjima kli-
matskog sustava, niti unutar pojedinih dijelova klimatskog sustava.

- Ne postoji referalna toËka na razini dræave gdje bi svi zainteresirani ( korisnici, srodne
institucije, javnost) mogli vidjeti tko odræava koju mreæu, na koji naËin, koji podaci
postoje, naËin pristupa podacima i pod kojim uvjetima se mogu dobiti.

- Na nekim podruËjima (pogotovo more i terestriËki programi) ne postoji sustavni pris-
tup mjerenjima, jer se najviπe radi po projektima koji traju dok se projekt financira.

7.2 Institucije nadleæne za razliËite motriteljske mreæe u Hrvatskoj

Poznato je da su se zbog struËnih, korisniËkih, politiËkih, povijesnih i drugih razloga
dogaale promjene u postojeÊim motriteljskim mreæama klimatskog sustava, a takoer se
promjene dogaaju i zbog tehnoloπkog napretka i izvanrednih dogaaja, najËeπÊe prirod-
nih katastrofa (na pr.na svjetskoj razini - tsunami), koje nameÊu potrebu za osnivanjem
novih i poboljπanjem postojeÊih motriteljskih sustava. Korisno je da se barem na razini
podataka toËno zna koje motriteljske mreæe postoje, πto rade, kakav je pristup podacima
i pod kojim uvjetima se mogu dobiti. Na taj se naËin izbjegava monopoliziranje i duplira-
nje motriteljskih sustava te omoguÊuje bolje planiranje buduÊih i koriπtenje podataka pos-
tojeÊih sustava.

U Hrvatskoj viπe institucija obavlja motrenja u okviru mreæa na razini dræave, a takoer
postoje namjenske korisniËke motriteljske mreæe u odreenim podruËjima i djelatnostima.

Svakako treba razlikovati motriteljske mreæe na razini dræave, koje osiguravaju podatke
za javnu upotrebu i korisniËke mreæe koje su uspostavljene na uæim podruËjima i za
rjeπavanje odreenog tehnoloπkog ili zaπtitarskog problema.

U ovom dijelu biti Êe nabrojane institucije u Hrvatskoj koje odræavaju ili bi trebale
odræavati stalne motriteljske mreæe klimatskog sustava, navedene u poglavlju br.4. 

Operativna organizacija motriteljskih mreæa u Hrvatskoj, prema podruËjima klimatskog
sustava (atmosfera, more, kopno), ne postoji u stvarnosti, iz povijesnih, korisniËkih, poli-
tiËkih, struËnih i provedbenih razloga. Tako se u motriteljskom sustavu Dræavnog hidro-
meteoroloπkog zavoda obavlja osim iz podruËja atmosfere i hidrologije, i dosta motrenja iz
klimatskih podruËja mora i kopna. Razlog tome su povjesni uvjeti nastanka mreæa,
moguÊnost jeftinije provedbe na veÊ formiranoj postaji s motriteljem i potrebnom infra-
strukturom, koncentracija potrebnog kadra za odræavanje sustava i infrastrukture i sl.

Institucije koje odræavaju motriteljske sustave na klimatskim podruËjima atmosfera,
more, kopno na podruËju Hrvatske:
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a) Dræavni hidrometeoroloπki zavod

b) Ministarstvo turizma prometa i veza (zraËne luke i cestovni promet)

c) Ministarstvo zaπtite okoliπa, prostornog ureenja i graditeljstva

d) Ministarstvo zdravstva - Institut za medicinska istraæivanja, Zavod za zaπtitu zdravlja

e) Institut za oceanografiju i ribarstvo

f) Hidrografski institut

g) Institut „Ruer BoπkoviÊ“ - Centar za istraæivanje mora

h) GeofiziËki zavod „ Andrija MohoroviËiÊ“ - GeofiziËki odsjek, Prirodoslovno matematiËki
fakultet

Osim navedenih institucija mnoge ustanove i gospodarske grane imaju motriteljske
sustave ili pojedinaËne postaje za vlastite potrebe. Hrvatske vode, Hrvatska elektroprivre-
da i Hrvatske ceste imaju dugogodiπnju ugovornu suradnju s Dræavnim hidro-
meteoroloπkim zavodom na bazi jedne godine, o izvoenju meteoroloπkih i hidroloπkih
mjerenja postavljanjem i odræavanjem potrebnih postaja, te prikupljanjem i obradom
podataka. 

7.3 Motrenja koja se provode pod nadleænoπÊu pojedinih institucija 

a) Dræavni hidrometeoroloπki zavod

- obavlja joπ od 1851 meteoroloπka motrenja za operativne potrebe, kontrolira i
pohranjuje podatke. Sada, na temelju postojeÊih pravilnika i preporuka Svjetske
meteoroloπke organizacije, odræava slijedeÊe motriteljske sustave navedene u
poglavlju br. 4:

4.1 Atmosfera
4.1.1 Prizemne meteoroloπke postaje 504
4.1.1.1 Prizemne Glavne meteoroloπke postaje 38
4.1.1.3 Klimatoloπke postaje 109
4.1.1.4 Kiπomjerne postaje 326
4.1.1.5 Automatske meteoroloπke postaje s dojavom 58 (32 GMP +26 INV)

podataka u informacijski sustav DHMZ-a
4.1.2 Visinske meteoroloπke postaje 11
4.1.2.1 Radiosondaæne postaje 2
4.1.2.2 Pilotbalonske postaje 1
4.1.2.3. Radarske postaje 8
4.1.3 Postaje za odreivanje sastava (oneËiπÊenja) atmosfere
4.1.3.1 Ozonske postaje 2
4.1.3.2 Sumporni dioksid i dr. 

- analizom dnevnih uzoraka oborine 19 
- automatskom registracijom -

4.1.3.3 DuπiËni dioksid i dr. 
- analizom dnevnog protoka zraka kroz otopinu 12
- automatskom registracijom

4.2 More
4.2.1 Meteoroloπka motrenja s brodova 15 do 60
4.2.2 Povrπinska temperatura mora 15
4.2.4 Stanje mora (valovi) 21
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4.3 Kopno (terestriËka mjerenja)
4.3.1 Hidrologija
4.3.1.1 RijeËni protok 450
4.3.1.2 Vodostaj rijeka i jezera 500
4.3.1.3 Otjecanje 450
4.3.1.4 Brzina rijeËne struje 450
4.3.1.5 Razina podzemne vode 1000
4.3.2 Glaciologija
4.3.2.1 Snjeæni pokrivaË (pokrivenost tla) 483
4.3.2.2 Visina snjeænog pokrivaËa 483
4.3.2.3 Oborina od snijega 483
4.3.2.4 GustoÊa snijega 25
4.3.2.5 Zamrznutost tla (stanje tla) 483
4.3.3 Tlo i vegetacija 
4.3.3.1 Temperatura tla 50
4.3.3.2 Vlaga tla 1
4.3.3.4 Albedo (globalno + difuzno sunËevo zraËenje) 2

Globalno sunËevo zraËenje 4
Kratkovalno (ultraljubiËasto UVB) zraËenje 3

4.3.3.5 Fenologija biljaka 57
4.3.38 Raspodjela indeksa poæara 30
4.3.3.9 Mjerenje isparavanja 21

5.1 Satelitski podaci, DHMZ je predstavnik Hrvatske u EUMETSAT-u i GEOSS-u.
Satelitske slike i podaci redovito se operativno koriste za prognozu vremena i naknadne
analize

b) Ministarstvo turizma, prometa i veza (zraËne luke i cestovni promet)

- obavlja meteoroloπka (aeronautiËka) motrenja za potrebe zraËnog prometa u zraËnim
lukama i ima mreæu automatskih meteoroloπkih postaja duæ prometnica, koje osim
meteoroloπkih elemenata pokazuju i stanje kolnika. Te su postaje postavljene na
lokacijama vaænim za odvijanje prometa.

4.1 Atmosfera
4.1.1.2 AeronautiËke meteoroloπke postaje (u zraËnim lukama), 5

sluæe za odvijanje zraËnog prometa 
4.1.1.6 Automatske meteoroloπke postaje u zraËnim lukama (5) i duæ 105

prometnica, sluæe za odvijanje prometa, a podaci se ne arhiviraju

c) Ministarstvo zaπtite okoliπa, prostornog ureenja i graditeljstva, Agencija za zaπtitu
okoliπa 

- odræava dræavnu mreæu automatskih postaja za odreivanje sastava atmosfere. Rade
Ëetiri postaje i mjere prosjeËne dnevne koncentracije sumpornog dioksida, duπiËnog
dioksida, dim i svojstva aerosola (lebdeÊe Ëestice), ugljikov monoksid, sumporovodik
i amonijak. Na jednom mjestu mjeri se i prizemna koncentracije ozona. Osim kemij-
skih svaka postaja (4 lokacije) ima i meteoroloπke senzore za mjerenje temperature i
relativne vlage zraka, te brzine i smjera vjetra.

U skladu s postojeÊim zakonom uredi Ministarstva za zaπtitu okoliπa i prostornog
ureenja organiziraju praÊenje komponenti oneËiπÊenja zraka i mora na lokalnoj razini. 
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4.1 Atmosfera
4.1.1.6 Automatske meteoroloπke postaje koje nisu u 6

informacijskom sustavu DHMZ-a (meteoroloπki elementi
se mjere kao dodatni program)

4.1.3 Postaje za odreivanje sastava atmosfere
4.1.3.1 Ozonske postaje 1
4.1.3.2 Sumporni dioksid 

- analizom dnevnih uzoraka oborine -
- automatskom registracijom 4 

4.1.3.3 DuπiËni dioksid 
- analizom dnevnog protoka zraka kroz otopinu -
- automatskom registracijom 4

4.1.3.4 Dim i svojstva aerosola (lebdeÊe Ëestice) 4
4.1.3.5 Ugljikov monoksid 4

- Sumporovodik 4
- Amonijak 4

4.1.3.6 Mjerenje parametara oneËiπÊenja zraka na lokalnoj razini > 100
4.2 More
4.2.5.5 Kemijski parametri kvalitete mora ? 
4.3 Kopno ?

d) Ministarstvo zdravstva - Institut za medicinska istraæivanja;

Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba

4.1.3.6 Mjerenja oneËiπÊenja zraka na lokalnoj razini, korisniËki za 1 
upozorenja i prouËavanje utjecaja oneËiπÊenja zraka na zdravlje 

e) Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

- obavlja oceanografska istraæivanja razine mora, na fiksnim plutaËama i istraæivaËkim
brodovima, a na fiksnim plutaËama su i senzori za meteoroloπke elemente 

4.1 Atmosfera
4.1.1.6 Automatske meteoroloπke postaje koje nisu u informacijskom 3

sustavu DHMZ-a (navedeno i u toËkama 4.2.5.1 i 4.2.5.2)
4.2 More
4.2.3 Razina mora - fiksni mareografi 1
4.2.5.1 Fiksna obalna automatska oceanografsko - meteoroloπka postaja 2

(meteoroloπki elementi se mjere kao dodatni program)
- temperatura mora
- salinitet
- razina mora
- protok topline i vlage na granici kopno-more
- temperatura zraka
- tlak zraka
- relativna vlaga
- smjer i brzina vjetra
- solarno kratkovalno zraËenje
- albedo
- oborina

4.2.5.2 Fiksna automatska oceanografsko meteoroloπka 1 + 2 u planu
postaja na usidrenoj plutaËi (isti elementi kao u 4.2.5.1)

4.2.6 Mjerenje na istraæivaËkim brodovima ( 2 broda) viπe od 20 plovidbi
u trajanju od 2 do 30 dana
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4.2.6.1 Fizikalni parametri mora 
4.2.6.1.1 Dubina mora 
4.2.6.1.2 Dubina sloja mjeπanja 
4.2.6.1.4 Dubinski profil temperature mora 
4.2.6.2 Kemijski parametri mora 

a) u stupcu vode 
4.2.6.2.1 Otopljeni kisik 
4.2.6.2.2 pH 
4.2.6.2.3 soli 
b) u sedimentu
4.2.6.2.4 Granulometrija, karbonati, redox potencijal, teπki metali, ukupni duπik, 

organski ugljik, organski materijal, neorganski i organski fosfori
c) u bioti

4.2.6.2.5 Teπki metali, karbonati 
4.2.6.3 Bioloπki parametri mora 
4.2.6.3.1 Fitoplankton, zooplankton, bakterioplankton, fitobentos, zoobentos, klorofil,

primarna produkcija, bakterioloπka produkcija, fitotoksini, otrovne vrste 
fitoplanktona, sanitarna kakvoÊa mora i morskih organizama (πkoljke)

6.2.6.3.2 Ribe dubokog mora, ribe dna mora, mekuπci, ikra, (standardni podaci); 
dinamika i populacija parazita u kavezima i slobodno æivuÊi u moru, 
genetiËka struktura populacije riba i πkoljaka

f) Hidrografski institut, Split 

- obavlja hidrografska istraæivanja razine mora, stanja mora (valovi), i mjerenja s
istraæivaËkim brodovima.

4.2 More 
4.2.3 Razina mora - fiksni mareografi 5
4.2.6 Mjerenje na istraæivaËkim brodovima 10 plovidbi po

30 dana tijekom godine
4.2.6.1 Fizikalni parametri mora 
4.2.6.1.1 Dubina mora 
4.2.6.1.2 Dubina sloja mijeπanja 
4.2.6.1.3 Parametri morskih struja 
4.2.6.1.4 Dubinski profil temperature mora 
4.2.6.1.5 Period, smjer i visina valova 
4.2.6.2 Kemijski parametri mora 
4.2.6.2.1 Otopljeni kisik 
4.2.6.2.2 pH 
4.2.6.2.3 Soli 

g) Institut „Ruer BoπkoviÊ“ - Centar za istraæivanje mora Rovinj 

- obavlja oceanografska istraæivanja mora na sjevernom Jadranu

4.2 More 
4.2.5.2 Fiksna automatska oceanografsko meteoroloπka postaja na 1

usidrenoj plutaËi ( u suradnji s Oceanografskim institutom- Split) 
4.2.6. Mjerenja s istraæivaËkim brodovima povremeni obilasci

Mjeri se viπe fizikalnih i kemijskih elemenata navedenih u 4.2.6 

h) GeofiziËki zavod - GeofiziËki odsjek, Prirodoslovno- matematiËki fakultet, Zagreb 

4.1 Atmosfera
4.1.1.6 Automatske meteoroloπke postaje koje nisu u 1

informacijskom sustavu DHMZ-a

34 HRVATSKI KLIMATSKI MOTRITELJSKI SUSTAV



HRVATSKI KLIMATSKI MOTRITELJSKI SUSTAV 35

4.2 More
4.2.3 Razina mora (mareograf) 1
4.3 Kopno
4.3.3.4 Globalno i difuzno sunËevo zraËenje s dostavom 2

podataka u centar WMO-a u Petersburgu, UVB zraËenje 

8. Planovi za sustavna motrenja

Na razini GCOS-a odreeni su planovi za poboljπanje rada motriteljskih sustava.
Temeljni zahtjev je da se prilikom organiziranja motrenja poπtuje naËelo istovjetnosti i
GCOS motriteljska naËela, πto omoguÊava kompatibilnost podataka u vremenskom i pros-
tornom smislu. U postojeÊim motriteljskim sustavima u Hrvatskoj ima mnogo nedostata-
ka (poglavlje 6) i prepreka (poglavlje 7) koje treba ispraviti. Potrebno je dosta koordinaci-
je, suradnje i upornosti, da bi se dobila podrπka korisnika, Vlade i javnosti te potrebna
sredstva za podizanje razine svih motriteljskih sustava. Dok su neki motriteljski sustavi
organizacijski, kvalitativno i operativno na zavidnoj razini, neke tek treba osnovati ili
ukljuËiti u veÊ postojeÊe. Temeljne smjernice za buduÊe planiranje motriteljskih sustava
u Hrvatskoj: 

- Aktivno i neprekidno sudjelovati u GCOS motriteljskom sustavu i njegovim partner-
skim sustavima WMO - Global Observing System (GOS), Global Ocean Observing
System (GOOS), Global Terestrial System (GTrS) i Global Earth System of Systems
(GEOSS), s glavnim ciljem promoviranja i suradnje u sustavnim motrenjima i razvo-
ju arhive podataka u svim dijelovima klimatskog sustava (atmosfera, more, kopno)

- Ostvariti suradnju meu razliËitim motriteljskim sustavima na dræavnoj razini
- Planirati akcije za osiguranje moguÊnosti za prikupljanje, razmjenu i koriπtenje

podataka, proπirivati podruËja njihove upotrebe, kako bi se se zadovoljile lokalne,
regionalne i meunarodne potrebe za podacima.

Globalni motriteljski oceanski sustav (GOOS)



- PojaËati kvalitetu motrenja, odræavanja ureaja, provjere i arhiviranja podataka u
postojeÊim mreæama koje se odnose na klimatski sustav

- Modernizirati postojeÊe motriteljske mreæe i obnoviti ili uspostaviti motrenja koja joπ
nisu u funkciji.

- Modernizirati postojeÊe banke klimatskih podataka i razvijati sustav koji Êe omoguÊi-
ti bolji pristup podacima te omoguÊiti njihovo koriπtenje i razmjenu. 

- Kontinuirano ulagati napore za spaπavanje povijesnih nizova podataka i obnavljanje
starih zapisa, te ih unositi na medij za raËunalnu obradu i procesirati ih (provjera,
obrada) i arhivirati.

- Razvijati strategije za uvoenje programa svemirskih (satelitskih) motrenja u svim
dijelovima klimatskog sustava (atmosfera, more, kopno) 

9. MoguÊi projekti za poboljπanje sustavnih motrenja u Hrvatskoj 

Kroz naËin svog djelovanja GCOS je organizirao regionalne radionice na kojima su
utvrivani moguÊi projekti poboljπanja motriteljskih sustava u svim dijelovima klimatskog
sustava. Na nacionalnoj razini pokazuju se specifiËne potrebe, ovisno o organizaciji i razvi-
jenosti motriteljskih sustava.

Atmosfera

Prizemne meteoroloπke postaje:

- Modernizacija automatizacijom prizemnih glavnih meteoroloπkih postaja,
klimatoloπkih postaja, te modernizacija i obnova mreæe kiπomjernih postaja do
propisane prostorne raspodjele

- Modernizacija i poboljπanje gustoÊe mreæe uvoenjem samostalnih automatskih mete-
oroloπkih postaja, pogotovo na morskim, otoËnim i planinskim podruËjima bez nase-
ljenih mjesta

- Poboljπanje informatiËkog sustava (hardware i software) za prikupljanje, obradu i
arhiviranje podataka 

- Osiguranje uvjeta za odræavanje i umjeravanje ureaja i instrumenata
- Modernizacija i standardizacija modula “podaci o podacima” (metadata) za sve posta-

je.
- Sakupljanje i spaπavanje starih podataka
- Unos podataka starih povijesnih nizova na raËunalne medije. Uneseno je samo 30%

postojeÊih podataka.

Visinske postaje:

- Modernizacija i unifikacija dvaju RS ureaja dogradnjom.
- Osiguranje jednog ili dvaju rezervnih RS ureaja.
- Uvoenje mjerenja vertikalnog presjeka strujanja, temperature i vlage u atmosferi

WIND PROFILER- ima na jednoj ili dvije lokacije.
- Osiguravanje potpune pokrivenosti Hrvatske radarskom slikom, obnovom triju radara

za kontinentalni dio, 5 radara kratkog dometa i nabavom triju radara za obalni dio.
- Unijeti na medij za raËunalnu obradu radiosondaæne podatke iz razdoblja prije 1970.

(RS Zagreb/ Maksimir, razdoblje 1955. - 1970. i RS Split/Lazarica, razdoblje 1955. -
1965.)

Postaje za odreivanje sastava atmosfere:

- Koordinacija postojeÊih mreæa za odreivanje sastava atmosfere na razini podataka i 
planiranja
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- Razvoj WMO GAW mreæe postaja za mjerenje oneËiπÊenja u skladu s traæenom pros-
tornom raspodjelom

- Uvoenje guπÊe mreæe monitoringa stakleniËkih plinova
- Nabava odgovarajuÊe opreme (automatske postaje) za praÊenje sastava atmosfere.
- Oprema i modernizacija kemijskog laboratorija

More

- Koordinacija postojeÊih mreæa mjerenja na razini podataka i planiranja
- Postizanje odgovarajuÊe prostorne raspodjele i modernizacija automatizacijom posto-

jeÊih fiksnih mreæa ( povrπinska temperatura mora, razina mora, stanje mora)
- PoveÊanje broja fiksnih plutaËa opremljenih sa svim potrebnim automatskim senzori-

ma (oceanografski, valograf, meteoroloπki i drugo) 
- Osiguranje uvjeta za rad s istraæivaËkim brodovima

Kopno

Hidrologija

- Organiziranje jedinstvenog hidroloπkog informacijskog sustava motrenja na cijelom
podruËju Hrvatske

- Optimalizacija mreæe hidroloπkih postaja i opremanje postojeÊe mreæe s automatskim
elektroniËkim ureajima

- Pokrivanje izabranih eksperimentalnih malih rjeËnih slivova s elektronskim instru-
mentima i ureajima potrebnim za praÊenje svih komponenata vodne bilance. 

- Dogradnja raËunalnog sustava za praÊenje, kontrolu, arhiviranje i koriπtenje hidro-
loπkih podataka.

Glaciologija

- Postupno modernizirati mjerenja snijega uvoenjem automatskih elektroniËkih
ureaja. 

- Podizanje GMP Zaviæan (1594 m) na razinu planinskog meteoroloπkog opservatorija s
naglaskom na prouËavanje snijega i oblaka 

- Formiranje posebne banke podataka za prouËavanje svih komponenata snijega i leda.

Tlo i vegetacija

- Modernizacija mjerenja, prikupljanja, obrade, arhiviranja i koriπtenja podataka, tem-
perature i vlage tla uvoenjem elektroniËkh senzora na novim i veÊ postojeÊim
automatskim postajama.

- Modernizacija postaja za sunËevo zraËenje i provoenje kontinuiranih mjerenja u
okviru novih i postojeÊih automatskih sustava

- Modernizacija mjerenja isparavanja uvoenjem elektroniËkih registrirnih ureaja i
njihovim uklapanjem u informacijski sustav

- Operativno praÊenje indeksa opasnosti od poæara na temelju izraËuna i poËeti eksperi-
mentalno ispitivanje indeksa gorivosti i opasnosti od poæara za Hrvatsku.

- Modernizacija prikupljanja fenoloπkih podataka uvoenjem baze podataka na raËu-
nalu, te programa za pregled i koriπtenje podataka 

- Organiziranje operativnog praÊenja vrste tla, tipova pokrivenosti tla s vegetacijom i
promjene namjene koriπtenja zemljiπta

- Organiziranje operativnog praÊenja indeksa povrπine lista, promjene biomase

Satelitski programi

- Modernizirati postojeÊe i dobaviti nove raËunalne programe za prizemne postaje
najnovije generacije, za prijam satelitskih podataka. 

- Uvoenje u operativu najsuvremenijih naËina za koriπtenje satelitskih podataka
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- Uvoenje satelitskih podataka za prouËavanje klime, upotpunjenih s podacima
prizemnih mreæa

- Formiranje operativne baze podataka sa svim moguÊnostima, naËinima i uvjetima
koriπtenja satelitskih produkata za sve dijelove klimatskog sustava

- Poboljπati primjenu satelitskih informacija i proizvoda za klimatoloπke svrhe, te za
potrebe javnosti

10. Napomene i preporuke

- Razmotriti moguÊnost koordinacije svih motriteljskih mreæa na razini dræave, osniva-
njem stalnog ili povremenog tijela za koordinaciju 

- Zbog Ëinjenice da viπe institucija provodi motrenja u istom dijelu klimatskog sustava
treba provesti dobru koordinaciju i suradnju. 

- Podjela motriteljskih mreæa prema razliËitim podruËjima klimatskog sustava ne pos-
toji u stvarnosti. Neke motriteljske mreæe je racionalnije odræavati uz veÊ postojeÊu
strukturu, zbog moguÊeg dupliranja infrastrukture i sustava za odræavanje. 

- Ovaj pregled stanja, nedostataka i prepreka u motriteljskim sustavima moæe posluæi-
ti za planiranje i provoenje razliËitih projekata na nacionalnoj i meunarodnoj razi-
ni.

- VeÊu pozornost treba obratiti na koriπtenje satelitskih podataka, ukljuËivanjem u
organizacije za satelitska mjerenja na meunarodnoj razini i osposobljavanjem
struËnjaka za primjenu satelitskih podataka u svim dijelovima klimatskog sustava.

- Voditi raËuna o tome da uvoenje novih naËina motrenja najËeπÊe ne iskljuËuje pos-
tojeÊa mjerenja, jer su ta mjerenja u veÊini sluËajeva komplementarna i dopunjuju se,
dakle dobiva se na koliËini i kakvoÊi podataka.

- Dræavni hidrometeoroloπki zavod obavlja preko 75% svih opaæanja i mjerenja u svim
podruËjima klimatskog sustava u Hrvatskoj i ima najduæe povijesne vremenske nizove
sustavnih motrenja i nizove podataka, od 1851.godine. 
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Kratice:

DHMZ Dræavni hidrometeoroloπki zavod
EUMETSAT The European Organization for the Exploration of 

Meteorological Satellites
EUMETNET The Network of European Meteorological Services
GCOS Global Climate Observing System
GEF Global Environment Facility
GEOSS Global Earth Observation System of Systems
GMP Glavna meteoroloπka postaja
GOOS Global Ocean Observing System
GPS Global Position System
GTOS Global Terrestrial Observing System
GTrS Global Terrestrial System
ICAO International Civil Aviation Organization
IOR Institut za oceanografiju i ribarstvo
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
METEOSAT Meteorological Satellite
MZOPU Ministarstvo za zaπtitu okoliπa, prostorno ureenje i graditeljstvo
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
OPERA Operational Programme for the Exchange of Weather Radar 

Informations
PDUS Primary Data User Station
RS Radiosondaæa
SDUS Secondary Data User Station
UNDP United Nations Development Programme
UNFCCC United Nations Framework Climate Change Convention
UTC United Time Central
WMO World Meteorological Organization
WMO GAW WMO Global Atmosphere Watch
WMO GOS WMO Global Observing System
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