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Povzetek

Stevilne naravne nesrece v zadnjih letih vedno bolj
ogrozajo svet v celoti in niso prav redke v nasem
podnebju. Na Hrvaskem se vsako leto v naravnih
nesrecah smrtno ponesreci skoraj 20 oseb, pov-
precna skoda pa na leto znasa 254 milijonov do-
larjev.

Najvecji delez v omenjenih skodah imajo naravne
nesrece, povezane z atmosferskimi procesi, kot so
susa, toca ali nevihte, poplave, zmrzal in podobno.
Njihov neposredni delez v skupnih Skodah znasa
skoraj 80 %, posredno pa znatno vplivajo tudi na
meteoroloske naravne nesrece, kot so gozdni po-
Zari, plazisca, rastlinske bolezni in skodljivci, pre-
cejkrat pa tudi na obseg tehnicnih in tehnoloskih
nesrec.

Hidrometeoroloska sluzba je odlocilen in nujno po-
treben ¢len v kompleksni verigi zascitnih ukrepov
proti taksnim skodnim dogodkom. Med mnogimi
nalogami posebej izstopajo analiza meteoroloskih
dogodkov, ki lahko povzrocijo naravno nesreco, ob
identifikaciji con tveganja in vriemenska napoved ter
obcéasna opozorila na njihovo pojavijanje.

Abstract

The growing number of natural disasters in recent
years are threatening the world as a whole and are
also not rare in Croatia’s climatic conditions. Each
year, natural disasters claim almost 20 lives in Cro-
atia and cause damage estimated at 254 million
dollars.

The greater part of the damage is caused by dis-
asters linked to atmospheric processes, such as
drought, hail, storms, floods, frost, etc. Such dis-
asters account for almost 80% of the total damage
and also indirectly influence meteorological natu-
ral disasters, such as forest fires, landslides, plant
diseases and pests, and very often the extent of
technical and technological disasters.

The Hydrometeorological Service is a significant
and indispensable link in the complex chain of pro-
tective measures against such harmful events.
Most important among its many tasks is the analy-
sis of meteorological events that may cause a nat-
ural disaster and the identification of risk zones, as
well as weather forecasts and periodical warnings
of threatening disasters.

Uvod

Splosno je znano, da je do civilizacijskega razcveta Clovestva
prislo pod okriliem ugodnih vremenskih in podnebnih razmer.
In kot sta lahko vreme in podnebje spodbudna dejavnika
razvoja neke druzbe, tako ga po drugi strani pogosto tudi
zavirata in celo onemogocata. Gre seveda za temno plat nar-
avnih pojavov, naravnih nesrec oz. katastrof. Te so od nekdaj
ogrozale varnost ljudi in ustvarjene vrednote, zato je boj
Cloveka proti zanj neugodnim muham narave star toliko kot
sama civilizacija. Ne glede na trud, ki ga vlagamo v boj proti
negativnim ucinkom tak$nih pojavov, pa $e vedno ni mogoce
doseci popolnega uspeha, vprasljivo pa je tudi, ali nam bo to
sploh kdaj uspelo. Eden od razlogov ti¢i v tem, da tudi danes
ne moremo predvideti vseh muh narave, drugi pa v ¢lovekovi
odlocitvi, da z nekim sprejemljivim tveganjem zivi na lokaci-
jah, ki so pogosto na udaru nekaterih nevarnih naravnih
pojavov. Primer takSne odloCitve je gradnja mest ob re¢nih
tokovih. Blizina reke reSuje enega najbolj perecih problemov
Cloveka, 1. preskrbo s potrebnimi koli¢inami vode, v bolj zgod-
njih ¢asih pa je pomenila tudi odlocilen izvor hrane. Razen
tega so tu vse ugodnosti re€nega prometa in drugo. Vendar
pa je Clovek s temi ugodnostmi sprejel tudi tveganje, da bo
izpostavljen poplavam, ki v danasnjem ¢asu pomenijo eno
najvecjih naravnih katastrof, in to tako po Stevilu Zrtev kot po
povzro¢enih materialnih Skodah.

Z vedno vecjo urbanizacijo druzbe postaja ta vedno bolj
obcutljiva na ekstremne naravne dogodke, zato vlaga veliko
naporov v kar se da ucinkovito zoperstavljanje proti njim.
TakSne moznosti pa se vsakodnevno povecujejo skupaj z
nasimi spoznanji o zakonitostih, ki vladajo v naravi, in razvo-
jem tehnologije nasploh. Danes verjetno poznamo vse
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izredne naravne pojave, ki povzrocajo katastrofe, z veliko ver-
jetnostjo pa lahko vecino od njih tudi predvidimo. V tem kon-
tekstu lahko najveCjo pozornost posvetimo prav naj-
pomembnejSemu segmentu zascite, tj. preventivnim zascit-
nim ukrepom, ki v osnovi obsegajo pravo¢asno prognozo
nevarnega pojava in odstranjevanje oz. ublazitev njenega
Skodljivega vpliva. Tak$na prizadevanja so popolnoma
upravic¢ena, kajti v naravnih nesreéah na svetu povprecno
umre vsako leto okrog 100 tiso¢ ljudi, gmotna Skoda pa je
ocenjena na 100 milijard USD. Zato ne preseneca dejstvo, da
je Generalna skup$€ina Zdruzenih narodov desetletje
1990-2000 proglasila za Mednarodno desetletje naravnih
nesre¢, eden glavnih namenov te velike svetovne akcije pa je
prav zmanjs$anje ogromnih ¢loveskih stisk in gmotnih izgub, ki
jih povzrocajo naravne nesrece.

Naravne nesrece na Hrvaskem

Na Hrvaskem zna$a letna Skoda v povprecju 254 milijonov
dolarjev, kar pomeni izgubo v viSini 1,6 % skupnega druz-
benega proizvoda (slika 1). Se ve¢, omenjena viSina Skode
se nanasa v glavnem samo na $kode, nastale v kmetijstvu
ter kot posledica gozdnih pozarov in potresa, ne pa na tiste
posredne, ki nastanejo v drugih gospodarskih dejavnostih,
kot so elektrogospodarstvo, vodno gospodarstvo, promet in
podobno. Posredne gospodarske izgube se kazejo npr. v
zmanijSani proizvodnji vodne energije zaradi sus ali tezav v
prometu, nastalih kot posledica slabih vremenskih razmer.
Zato so gotovo gmotne izgube zaradi naravnih nesre¢ na
Hrvaskem $e mnogo vecje od omenjenih, na zalost pa v njih
letno umre okrog 20 oseb.
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Najvedji delez v omenjenih Skodah imajo naravne nesrece,
neposredno povezane s procesi v ozracju, kot so susa, toca
in nevihte, mo¢ne padavine, ledeni dez, zmrzal itd. Vendar pa
vreme posredno vpliva tudi na tipicne nemeteoroloSke
nesrece, kot so poplave, gozdni pozari, plaziS¢a in npr.
rastlinske bolezni in Skodljivci. Na Hrvaskem je celo 87 %
skupnih §kod neposredno ali posredno povezanih z vremen-
skimi in podnebnimi pojavi, samo 13 % pa je posledic potre-
sa (slika 2).
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Slika 1. Skode, nastale zaradi naravnih nesreé, in njihovo
razmerje do skupnega druzbenega proizvoda (1980-1999)
Figure 1. Damage caused by natural disasters and its rela-
tion to the gross domestic product (1980-1999)
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Slika 2. Tipi naravnih nesrec in njihov delez v skupnih sko-
dah (1980-1999)

Figure 2. Types of natural disasters and their share in the
fotal damage (1980-1999)

Ukrepi proti naravnim nesre¢am
in uporaba meteoroloskih
podatkov/napovedi v primeru
le-teh

ZascCita pred naravnimi nesreCami je zelo kompleksna in
zahtevna dejavnost, ki zahteva dobro organizirano sodelo-
vanje velikega Stevila udelezencev, od drzavnih organov in
enot lokalne samouprave, prek mnogih javnih sluzb, vse do
prebivalstva.

Zas¢itni ukrepi proti naravnim nesream se konceptualno
lahko prikaZzejo kot zaprt cikel logiénega poteka akcij, od
katerih je vsaka jasno definirana in temelji na inzenirskih in
izvedbenih izkusnjah (slika 3). Obsegajo oceno tveganja in
zmanjSanje vpliva nesre€, vrednotenje tveganja in pripravl-
jenost, pomo¢ in ublazitev posledic ter kon¢no okrevanje
in obnovo. Meteoroloski podatki (napovedi) so potrebni v
vseh fazah zascitnih ukrepov proti nesreCam (slika 4),
najbolj nepogresljivi pa so v prvih dveh, ki so odloCilne za
ucinkovitost celotne zascite.

Prva faza ukrepov proti naravnim nesreCam se delno
naslanja na tehni¢no meteorologijo. Ta pojem vkljucuje
predvsem razne oblike statisticnih analiz zgodovinskih
meteoroloskih podatkov, zlasti z vidika njihovih ekstremov.
Potrebujemo jih za oceno tveganja in identifikacijo con tve-
ganja, ki so potrebne za nadaljnje ocene ogrozenosti ter
definiranje gradbenih in drugih norm. Taksne podlage so
nujne za potrebe planiranja, projektiranja, za gradnjo, izko-
ris€anje, vzdrzevanje in nadzor nad razli€nimi gospodarski-
mi dejavnostmi ter infrastrukturnimi sistemi, da bi le-ti v
primeru neugodnih vremenskih vplivov postali ¢im bolj
varni in zanesljivi, obenem pa bili razumno varéni.

Pri drugi fazi za&Citnih ukrepov je bolj poudarjena vioga
prognosti¢ne sluzbe. Njena osnovna naloga je opazovanje
in prognoziranje ter pravo¢asna napoved nevarnih meteo-
roloSkih pojavov. Poleg moznosti kakovostnih prognoz je
v tej fazi bistveno poznavanje mejne/kritiéne vrednosti
meteoroloSkih pojavov, na katere mora opozarjati prognos-
ticna sluzba. Doloditi pa jih je mo¢ le v tesnem sodelovan-
ju z ostalimi udelezenci zas¢itnih ukrepov, ker pojavljanje
nekega izrednega in celo ekstremnega dogodka z meteo-
roloskega staliS€a ne povzrodi nujno tudi naravne nesrece.
V preglednici 1 so prikazane priporo¢ene mejne vrednosti
nevarnih meteoroloskih pojavov, na katere bi morale opo-
zarjati meteoroloSke sluzbe, temeljijo pa na povprecnih iz-
kusnjah nekaj evropskih drzav z najbolj razvitimi sistemi
zaScCite. Povsem pa je razumljivo, da te vrednosti niso niti
enkratne niti dokon¢ne in da jih vsaka drzava mora dologiti
in prilagajati karakteristikam svojega lastnega podnebja ter
gospodarskim in infrastrukturnim sistemom.

Navedeni nevarni vremenski pojavi predstavljajo v glavnem
manjsSe in krajSe prostorsko-vremenske skale in jih je z
danasnjimi orodji kratkoro¢ne in srednjerocne prognoze, s
katero razpolagajo prognosti¢ne sluzbe (slika 5), mogoce z
veliko zanesljivostjo pravo€asno najaviti.

Preglednica 1. Nevarni meteoroloski pojavi z vidika
kratkoroéne vremenske napovedi in opozorila (izkus-
nje evropskih drzav, WMO st. 834)

Table 1. Dangerous meteorological phenomena from
the aspect of short-term weather forecasts and warn-
ings (experiences of European countries, WMO no. 834)

1. desetminutni povprecek vetra > 17 m/s
2. maksimalni udarci vetra > 25 m/s
3. koli¢ina padavin > 30 mm v 6 urah ali > 15 mm v 3 urah
4. ledeni dez v dotiku s tlemi
5. vidina novega snega > 20 cm v 12 urah
6. zameti (snezenje in veter s hitrostjo > 8 m/s)
7. toCa
8. mocne nevihte z grmenjem
9. megla (vidljivost <200 m)
10. zmrzal (samo v ¢asu vegetacije)
11. padec maksimalne temperature zraka > 16° C v 24 urah
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Slika 3. Ukrepi proti naravnim nesrecam
Figure 3. Measures against natural disasters

Posebej pa je treba poudariti, da opogumljajo tudi najno-
vejSe zadovoljive ocene dolgoro¢nih (meseénih in sezon-
skih) dinami¢nih napovedi Evropskega centra za srednje-
ro¢no vremensko napoved (Brankovi¢, Palmer 1997), z
uporabo katerih bi s pomocjo gospodarjenja z vodami zdaj
lahko ublazili tudi posledice sus, ki so na Hrvaskem, pogos-
to pa tudi v mnogih drugih drzavah, vsekakor najbolj
Skodljive naravne nesrece.

Tretja faza za$c¢itnih ukrepov proti naravnim nesream so
ukrepi vracanja v predkrizno stanje oz. aktivnosti od trenut-
ka, ko so se naravne nesreCe pojavile. Tretja faza zajema
aktivnosti, ki se izvajajo med samim trajanjem kriznega
stanja naravne nesrece, meteoroloski podatki pa se nana-
Sajo predvsem na daljSi prostorsko-Casovni razvoj
ekstremnega dogodka in vremenskih razmer nasploh, kajti
ravno od njih je odvisno izvajanje nadaljnjih akcij v zvezi z
optimizacijo in uc€inkovitostjo zas¢itnih ukrepov.

Cetrta, zadnja faza je faza okrevanja in obnove po naravnih
nesreCah. Tudi v teh aktivnostih vloga meteoroloskih
podatkov ni ni¢ manjSa, saj se ta faza, Se posebej v kon-
tekstu dolgoro¢nih ukrepov za okrevanje, na nek nacin
pokriva s prvo fazo zaScite. Pri obnovi/gradnji uni¢enih
objektov in infrastrukture je namre¢ treba Se strozje
spoStovati gradbene in druge norme, po potrebi pa jih je
treba tudi definirati, ¢e je ravnokar obravnavana naravna
nesre¢a npr. pokazala, da prejSnje norme z vidika spre-
jemljivega varnostnega tveganja niso bile ustrezne.

Sklepne misli

Zascita ¢loveskih Zzivljenj in materialnih dobrin je predno-
stne naloga vsake druzbe. Te vrednote pa vsakodnevno
ogrozajo Stevilne nesreCe, od naravnih, tehni¢nih in teh-
noloskih do tistih bioloSkega izvora. Najbolj zahtevna je
za8Cita pred naravnimi nesre¢ami, ker je treba za njeno
popolno ucinkovitost nujno poznati vse znacilnosti neke-
ga podnebja. Le-to pa nam je Se danes v€asih neznanka,
S§e vedno nismo sposobni predvideti vseh muh matere
narave.

Kljub vsemu je teh neznank v zadnjih letih vedno manj. To
je zasluga vse hitrejSe Siritve nasih spoznanj o zakonitos-
tih, ki vladajo v naravi, in razvoja tehnologije nasploh, na
podlagi tega napredka pa se povecujejo tudi moznosti za
vse bolj ucinkovito zas¢ito, Se zlasti z vidika preventivnih
ukrepov.

Taksno moznost je prepoznala tudi mednarodna skupnost,
ko je to desetletje proglasila za Mednarodno desetletje za
zmanjSanje naravnih nesre¢, z izvajanjem njenih temeljnih
nacel, ki jih vsebuje tudi hrvaski Program ukrepov proti nar-
avnim nesreCam, pa je v veliki meri mozno zmanj$ati neg-
ativen vpliv naravnih nesre¢ in katastrof. Eno najpomemb-
nejSih vlog v okviru teh naporov ima hidrometeoroloska
sluzba.
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1.

OCENA TVEGANJA -
ZMANJSANJE VPLIVA

OCENA TVEGANJA - ZMANJSANJE VPLIVA

dolgorocne aktivnosti, ki se izvajajo pred ekstremnim dogodkom z namenom,
da se zmanj$a Stevilo dogodkov ter njegov vpliv na ljudi in premozenje

Analiza tveganja

— frekvenca dogodkov

— hitrost razvoja dogodkov

— trajanje dogodka

— mozne posledice

— moznost zadcite

— kontrola/obvladovanje dogodka

Analiza obcutljivosti

— naseljenost in nacin bivanja
— obseg in vsebina infrastrukture
— moznosti infrastrukture

Prostorsko urejanje

— dologitev lokacij objektov
— dolocitev gradbenih norm
— graditev varnih/varénih objektov

2.

VREDNOTENJE TVEGANJA -
PRIPRAVLJENOST

VREDNOTENJE TVEGANJA - PRIPRAVLJENOST
aktivnosti z namenom, da se poveca ucinkovita ublazitev

in pomo¢ v kriznem stanju — naravni nesreci

Sistem opozarjanja
— opazovanje

— prognoziranje

— alarmiranje

Nacrti ukrepanja

— dolotitev sprejemljivega tveganja

— dolo¢itev udelezencev in sredstev
za ukrepanije v kriznih razmerah

— dolocitev operativnih delov sistema za&¢ite
in dinamike njihovega vlju¢evanja
v odvisnosti od vrste in obsega krize

Komunikacijski sistem

— hitrost
— varnost
— kontinuiteta pretoka informacij
med vsemi udeleZenci sistema za3cite

3.

4.

POMOGC - UBLAZITEV

OKREVANJE - OBNOVA

POMOC - UBLAZITEV

aktivnosti med trajanjem kriznega stanja — naravne nesrece

Optimizacija zaséitnih ukrepov

— monitoring
— analiticni sklepi optimalnega tveganja
— modeli odlo¢anja

Zasgéitni ukrepi

— alarmiranje, navodila ogrozenemu prebivalstvu
— oskrba

— evakuacija

— reSevanje kmetij

OKREVANJE - OBNOVA

aktivnosti po naravnih nesre€ah z namenom, da se druzba povrne v predkrizno obdobje

Ukrepi zgodnjega okrevanja/obnove

— zagotovitev temeljnih Zivljenjskih potreb
(voda, hrana, medicinska pomog¢, energija,
promet, zveze, zaasna nastanitev itd

Dolgorocni ukrepi okrevanja/obnove

— obnovalizgradnja zasebnih in javnih objektov
— gradnja infrastrukture

— ocena Skode

— nadomestilo kode

— zmanj$anje davka in prispevka

— sanacija okolja

— zacetek dolgoroénih projektov obnove

Slika 4. Aktivnosti posameznih faz zascitnih ukrepov proti naravnim nesream

Figure 4. Activities in individual phases of protective measures against natural disasters
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Slika 5. Sistem kratkorocne vremenske napovedi in opozorila na nevarne vremenske pojave Prognosticnega oddelka
Hidrometeoroloskega zavoda

Figure 5. Short-term weather forecasting and warning system of the Prognostic Department of the Hydrometeorological In-
stitute




