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NARAVNE NESRE»E NA HRVA©KEM
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PRI ZA©»ITNIH UKREPIH
Natural Disasters in Croatia and the Role of the

Hydrometeorological Service in Protective Measures
Borivoj »apka* UDK 551.5:502.58(497.5)

Povzetek
©tevilne naravne nesreËe v zadnjih letih vedno bolj
ogroæajo svet v celoti in niso prav redke v naπem
podnebju. Na Hrvaπkem se vsako leto v naravnih
nesreËah smrtno ponesreËi skoraj 20 oseb, pov-
preËna πkoda pa na leto znaπa 254 milijonov do-
larjev.
NajveËji deleæ v omenjenih πkodah imajo naravne
nesreËe, povezane z atmosferskimi procesi, kot so
suπa, toËa ali nevihte, poplave, zmrzal in podobno.
Njihov neposredni deleæ v skupnih πkodah znaπa
skoraj 80 %, posredno pa znatno vplivajo tudi na
meteoroloπke naravne nesreËe, kot so gozdni po-
æari, plaziπËa, rastlinske bolezni in πkodljivci, pre-
cejkrat pa tudi na obseg tehniËnih in tehnoloπkih
nesreË. 
Hidrometeoroloπka sluæba je odloËilen in nujno po-
treben Ëlen v kompleksni verigi zaπËitnih ukrepov
proti takπnim πkodnim dogodkom. Med mnogimi
nalogami posebej izstopajo analiza meteoroloπkih
dogodkov, ki lahko povzroËijo naravno nesreËo, ob
identifikaciji con tveganja in vremenska napoved ter
obËasna opozorila na njihovo pojavljanje.

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
Sploπno je znano, da je do civilizacijskega razcveta Ëloveπtva
priπlo pod okriljem ugodnih vremenskih in podnebnih razmer.
In kot sta lahko vreme in podnebje spodbudna dejavnika
razvoja neke druæbe, tako ga po drugi strani pogosto tudi
zavirata in celo onemogoËata. Gre seveda za temno plat nar-
avnih pojavov, naravnih nesreË oz. katastrof. Te so od nekdaj
ogroæale varnost ljudi in ustvarjene vrednote, zato je boj
Ëloveka proti zanj neugodnim muham narave star toliko kot
sama civilizacija. Ne glede na trud, ki ga vlagamo v boj proti
negativnim uËinkom takπnih pojavov, pa πe vedno ni mogoËe
doseËi popolnega uspeha, vpraπljivo pa je tudi, ali nam bo to
sploh kdaj uspelo. Eden od razlogov tiËi v tem, da tudi danes
ne moremo predvideti vseh muh narave, drugi pa v Ëlovekovi
odloËitvi, da z nekim sprejemljivim tveganjem æivi na lokaci-
jah, ki so pogosto na udaru nekaterih nevarnih naravnih
pojavov. Primer takπne odloËitve je gradnja mest ob reËnih
tokovih. Bliæina reke reπuje enega najbolj pereËih problemov
Ëloveka, tj. preskrbo s potrebnimi koliËinami vode, v bolj zgod-
njih Ëasih pa je pomenila tudi odloËilen izvor hrane. Razen
tega so tu vse ugodnosti reËnega prometa in drugo. Vendar
pa je Ëlovek s temi ugodnostmi sprejel tudi tveganje, da bo
izpostavljen poplavam, ki v danaπnjem Ëasu pomenijo eno
najveËjih naravnih katastrof, in to tako po πtevilu ærtev kot po
povzroËenih materialnih πkodah.

Z vedno veËjo urbanizacijo druæbe postaja ta vedno bolj
obËutljiva na ekstremne naravne dogodke, zato vlaga veliko
naporov v kar se da uËinkovito zoperstavljanje proti njim.
Takπne moænosti pa se vsakodnevno poveËujejo skupaj z
naπimi spoznanji o zakonitostih, ki vladajo v naravi, in razvo-
jem tehnologije nasploh. Danes verjetno poznamo vse

izredne naravne pojave, ki povzroËajo katastrofe, z veliko ver-
jetnostjo pa lahko veËino od njih tudi predvidimo. V tem kon-
tekstu lahko najveËjo pozornost posvetimo prav naj-
pomembnejπemu segmentu zaπËite, tj. preventivnim zaπËit-
nim ukrepom, ki v osnovi obsegajo pravoËasno prognozo
nevarnega pojava in odstranjevanje oz. ublaæitev njenega
πkodljivega vpliva. Takπna prizadevanja so popolnoma
upraviËena, kajti v naravnih nesreËah na svetu povpreËno
umre vsako leto okrog 100 tisoË ljudi, gmotna πkoda pa je
ocenjena na 100 milijard USD. Zato ne preseneËa dejstvo, da
je Generalna skupπËina Zdruæenih narodov desetletje
1990‡2000 proglasila za Mednarodno desetletje naravnih
nesreË, eden glavnih namenov te velike svetovne akcije pa je
prav zmanjπanje ogromnih Ëloveπkih stisk in gmotnih izgub, ki
jih povzroËajo naravne nesreËe.

Naravne nesreËe na Hrvaπkem
Na Hrvaπkem znaπa letna πkoda v povpreËju 254 milijonov
dolarjev, kar pomeni izgubo v viπini 1,6 % skupnega druæ-
benega proizvoda (slika 1). ©e veË, omenjena viπina πkode
se nanaπa v glavnem samo na πkode, nastale v kmetijstvu
ter kot posledica gozdnih poæarov 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 kaæejo npr. v
zmanjπani proizvodnji vodne energije zaradi suπ ali teæav v
prometu, nastalih kot posledica slabih vremenskih razmer.
Zato so gotovo gmotne izgube zaradi naravnih nesreË na
Hrvaπkem πe mnogo veËje od omenjenih, na æalost pa v njih
letno umre okrog 20 oseb.
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Slika 1. ©kode, nastale zaradi naravnih nesreË, in njihovo
razmerje do skupnega druæbenega 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 nesreË in njihov deleæ v skupnih πko-
dah (1980‡1999)
Figure 2. Types of natural disasters and their share in the
total damage (1980-1999)

Preglednica 1. Nevarni meteoroloπki pojavi z vidika
kratkoroËne vremenske napovedi in opozorila (izkuπ-
nje evropskih dræav, WMO πt. 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 povpreËek vetra ≥ 17 m/s

2. maksimalni udarci vetra ≥ 25 m/s

3. koliËina padavin ≥ 30 mm v 6 urah ali ≥ 15 mm v 3 urah

4. ledeni deæ v dotiku s tlemi

5. viπina novega snega ≥ 20 cm v 12 urah

6. zameti (sneæenje in veter s hitrostjo ≥ 8 m/s)

7. toËa

8. moËne nevihte z grmenjem

9. megla (vidljivost ≤ 200 m)

10. zmrzal (samo v Ëasu vegetacije)

11. padec maksimalne temperature zraka ≥ 16o C v 24 urah

NajveËji deleæ v omenjenih πkodah imajo naravne nesreËe,
neposredno povezane s procesi v ozraËju, kot so suπa, toËa
in nevihte, moËne padavine, ledeni deæ, zmrzal itd. Vendar pa
vreme posredno vpliva tudi na tipiËne nemeteoroloπke
nesreËe, kot so poplave, gozdni poæari, plaziπËa in npr.
rastlinske bolezni in πkodljivci. Na Hrvaπkem je celo 87 %
skupnih πkod neposredno ali posredno povezanih z vremen-
skimi in podnebnimi pojavi, samo 13 % pa je posledic potre-
sa (slika 2).

Ukrepi proti naravnim nesreËam
in uporaba meteoroloπkih
podatkov/napovedi v primeru 
le-teh
ZaπËita pred naravnimi nesreËami je zelo kompleksna in
zahtevna dejavnost, ki zahteva dobro organizirano sodelo-
vanje velikega πtevila udeleæencev, od dræavnih organov in
enot lokalne samouprave, prek mnogih javnih sluæb, vse do
prebivalstva.

ZaπËitni ukrepi proti naravnim nesreËam se konceptualno
lahko prikaæejo kot zaprt cikel logiËnega poteka akcij, od
katerih je vsaka jasno definirana in temelji na inæenirskih in
izvedbenih izkuπnjah (slika 3). Obsegajo oceno tveganja in
zmanjπanje vpliva nesreË, vrednotenje tveganja in pripravl-
jenost, pomoË in ublaæitev posledic ter konËno okrevanje
in obnovo. Meteoroloπki podatki (napovedi) so potrebni v
vseh fazah zaπËitnih ukrepov proti nesreËam (slika 4),
najbolj nepogreπljivi pa so v prvih dveh, ki so odloËilne za
uËinkovitost celotne zaπËite.

Prva faza ukrepov proti naravnim nesreËam se delno
naslanja na tehniËno meteorologijo. Ta pojem vkljuËuje
predvsem razne oblike statistiËnih analiz zgodovinskih
meteoroloπkih podatkov, zlasti z vidika njihovih ekstremov.
Potrebujemo jih za oceno tveganja in identifikacijo con tve-
ganja, ki so potrebne za nadaljnje ocene ogroæenosti ter
definiranje gradbenih in drugih norm. Takπne podlage so
nujne za potrebe planiranja, projektiranja, za gradnjo, izko-
riπËanje, vzdræevanje in nadzor nad razliËnimi gospodarski-
mi dejavnostmi ter infrastrukturnimi sistemi, da bi le-ti v
primeru neugodnih vremenskih vplivov postali Ëim bolj
varni in zanesljivi, obenem pa bili razumno varËni.

Pri drugi fazi zaπËitnih ukrepov je bolj poudarjena vloga
prognostiËne sluæbe. Njena osnovna naloga je opazovanje
in prognoziranje ter pravoËasna napoved nevarnih meteo-
roloπkih pojavov. Poleg moænosti kakovostnih prognoz je
v tej fazi bistveno poznavanje mejne/kritiËne vrednosti
meteoroloπkih pojavov, na katere mora opozarjati prognos-
tiËna sluæba. DoloËiti pa jih je moË le v tesnem sodelovan-
ju z ostalimi udeleæenci zaπËitnih ukrepov, ker pojavljanje
nekega izrednega in celo ekstremnega dogodka z meteo-
roloπkega staliπËa ne povzroËi nujno tudi naravne nesreËe.
V preglednici 1 so prikazane priporoËene mejne vrednosti
nevarnih meteoroloπkih pojavov, na katere bi morale opo-
zarjati meteoroloπke sluæbe, temeljijo pa na povpreËnih iz-
kuπnjah nekaj evropskih dræav z najbolj razvitimi sistemi
zaπËite. Povsem pa je razumljivo, da te vrednosti niso niti
enkratne niti dokonËne in da jih vsaka dræava mora doloËiti
in prilagajati karakteristikam svojega lastnega podnebja ter
gospodarskim in infrastrukturnim sistemom.

Navedeni nevarni vremenski pojavi predstavljajo v glavnem
manjπe in krajπe prostorsko-vremenske skale in jih je z
danaπnjimi orodji kratkoroËne in srednjeroËne prognoze, s
katero razpolagajo prognostiËne sluæbe (slika 5), mogoËe z
veliko zanesljivostjo pravoËasno najaviti.
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Ukrepi za vraËanje v stanje pred krizo

1. Ocena tveganja ‡ zmanjπanje vpliva 2. Vrednotenje tveganja ‡ pripravljenost

3. PomoË ‡ ublaæitev4. Okrevanje ‡ obnova

ZaπËitni ukrepi

Naravna nesreËa

Slika 3. Ukrepi proti naravnim nesreËam
Figure 3. Measures against natural disasters

Posebej pa je treba poudariti, da opogumljajo tudi najno-
vejπe zadovoljive ocene dolgoroËnih (meseËnih in sezon-
skih) dinamiËnih napovedi Evropskega centra za srednje-
roËno vremensko napoved (BrankoviÊ, Palmer 1997), z
uporabo katerih bi s pomoËjo gospodarjenja z vodami zdaj
lahko ublaæili tudi posledice suπ, ki so na Hrvaπkem, pogos-
to pa tudi v mnogih drugih dræavah, vsekakor najbolj
πkodljive naravne nesreËe.

Tretja faza zaπËitnih ukrepov proti naravnim nesreËam so
ukrepi vraËanja v predkrizno stanje oz. aktivnosti od trenut-
ka, ko so se naravne nesreËe pojavile. Tretja faza zajema
aktivnosti, ki se izvajajo med samim trajanjem kriznega
stanja naravne nesreËe, meteoroloπki podatki pa se nana-
πajo predvsem na daljπi prostorsko-Ëasovni razvoj
ekstremnega dogodka in vremenskih razmer nasploh, kajti
ravno od njih je odvisno izvajanje nadaljnjih akcij v zvezi z
optimizacijo in uËinkovitostjo zaπËitnih ukrepov.

»etrta, zadnja faza je faza okrevanja in obnove po naravnih
nesreËah. Tudi v teh aktivnostih vloga meteoroloπkih
podatkov ni niË manjπa, saj se ta faza, πe posebej v kon-
tekstu dolgoroËnih ukrepov za okrevanje, na nek naËin
pokriva s prvo fazo zaπËite. Pri obnovi/gradnji uniËenih
objektov in infrastrukture je namreË treba πe stroæje
spoπtovati gradbene in druge norme, po potrebi pa jih je
treba tudi definirati, Ëe je ravnokar obravnavana naravna
nesreËa npr. pokazala, da prejπnje norme z vidika spre-
jemljivega varnostnega tveganja niso bile ustrezne.

Sklepne misli
ZaπËita Ëloveπkih æivljenj in materialnih dobrin je predno-
stne naloga vsake druæbe. Te vrednote pa vsakodnevno
ogroæajo πtevilne nesreËe, od naravnih, tehniËnih in teh-
noloπkih do tistih bioloπkega izvora. Najbolj zahtevna je
zaπËita pred naravnimi nesreËami, ker je treba za njeno
popolno uËinkovitost nujno poznati vse znaËilnosti neke-
ga podnebja. Le-to pa nam je πe danes vËasih neznanka,
πe vedno nismo sposobni predvideti vseh muh matere
narave.

Kljub vsemu je teh neznank v zadnjih letih vedno manj. To
je zasluga vse hitrejπe πiritve naπih spoznanj o zakonitos-
tih, ki vladajo v naravi, in razvoja tehnologije nasploh, na
podlagi tega napredka pa se poveËujejo tudi moænosti za
vse bolj uËinkovito zaπËito, πe zlasti z vidika preventivnih
ukrepov.

Takπno moænost je prepoznala tudi mednarodna skupnost,
ko je to desetletje proglasila za Mednarodno desetletje za
zmanjπanje naravnih nesreË, z izvajanjem njenih temeljnih
naËel, ki jih vsebuje tudi hrvaπki Program ukrepov proti nar-
avnim nesreËam, pa je v veliki meri moæno zmanjπati neg-
ativen vpliv naravnih nesreË in katastrof. Eno najpomemb-
nejπih vlog v okviru teh naporov ima hidrometeoroloπka
sluæba.
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1.

	 OCENA TVEGANJA ‡

	 ZMANJ©ANJE VPLIVA

OCENA TVEGANJA ‡ ZMANJ©ANJE VPLIVA

dolgoroËne aktivnosti, ki se izvajajo pred ekstremnim dogodkom z namenom, 

da se zmanjπa πtevilo dogodkov ter njegov vpliv na ljudi in premoæenje

Analiza tveganja Analiza obËutljivosti Prostorsko urejanje

2.

	 VREDNOTENJE TVEGANJA ‡ 

	 PRIPRAVLJENOST

VREDNOTENJE TVEGANJA ‡ PRIPRAVLJENOST

aktivnosti z namenom, da se poveËa uËinkovita ublaæitev 

in pomoË v kriznem stanju ‡ naravni nesreËi

Sistem opozarjanja NaËrti ukrepanja Komunikacijski sistem

3.

	 POMO» ‡ UBLAÆITEV

POMO» ‡ UBLAÆITEV

aktivnosti med trajanjem kriznega stanja ‡ naravne nesreËe

Optimizacija zaπËitnih ukrepov ZaπËitni ukrepi

4. 

	 OKREVANJE ‡ OBNOVA

OKREVANJE ‡ OBNOVA

aktivnosti po naravnih nesreËah z namenom, da se druæba povrne v predkrizno obdobje

Ukrepi zgodnjega okrevanja/obnove DolgoroËni ukrepi okrevanja/obnove

‡	 frekvenca dogodkov


‡	 hitrost razvoja dogodkov


‡	 trajanje dogodka


‡	 moæne posledice


‡	 moænost zaπËite


‡	 kontrola/obvladovanje dogodka

‡	 naseljenost in naËin bivanja


‡	 obseg in vsebina infrastrukture


‡	 moænosti infrastrukture

‡	 doloËitev lokacij objektov


‡	 doloËitev gradbenih norm


‡	 graditev varnih/varËnih objektov

‡	 opazovanje


‡	 prognoziranje


‡	 alarmiranje

‡	 doloËitev sprejemljivega tveganja


‡	 doloËitev udeleæencev in sredstev 


	 za ukrepanje v kriznih razmerah 


‡	 doloËitev operativnih delov sistema zaπËite 


	 in dinamike njihovega vljuËevanja 


	 v odvisnosti od vrste in obsega krize

‡	 hitrost


‡	 varnost


‡	 kontinuiteta pretoka informacij 


	 med vsemi udeleæenci sistema zaπËite

‡	 monitoring


‡	 analitiËni sklepi optimalnega tveganja


‡	 modeli odloËanja

‡	 alarmiranje, navodila ogroæenemu prebivalstvu


‡	 oskrba


‡	 evakuacija


‡	 reπevanje kmetij

‡	 zagotovitev temeljnih æivljenjskih potreb 


	 (voda, hrana, medicinska pomoË, energija, 


	 promet, zveze, zaËasna nastanitev itd

‡	 obnova/izgradnja zasebnih in javnih objektov


‡	 gradnja infrastrukture


‡	 ocena πkode


‡	 nadomestilo πkode


‡	 zmanjπanje davka in prispevka


‡	 sanacija okolja


‡	 zaËetek dolgoroËnih projektov obnove

Slika 4. Aktivnosti posameznih faz zaπËitnih ukrepov proti naravnim nesreËam
Figure 4. Activities in individual phases of protective measures against natural disasters
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DiagnostiËno-prognostiËni center 

za zelo kratkoroËno vremensko napoved 


in opozorila na nevarne vremenske pojave

Rezultati numeriËnih modelov 

(ECMWF, DWD, ALADIN, HRID)

Mreæa samodejnih 

meteoroloπkih postaj

Satelitski monitoringRadarske meritve

Standardne meteoroloπke meritve

Mreæa za posebne vrste meritev

Diseminacija 

zelo kratkoroËnih 


vremenskih napovedi 

in opozoril

Slika 5. Sistem kratkoroËne vremenske napovedi in opozorila na nevarne vremenske pojave PrognostiËnega oddelka
Hidrometeoroloπkega zavoda
Figure 5. Short-term weather forecasting and warning system of the Prognostic Department of the Hydrometeorological In-
stitute


