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METEOROLOSKO OSIGURANJE KOPNENOG 

PRO META 

SAZETA.K 

Predocene su osnovne znacajke organiziranja meteoro­
loske slutbe u odnosu na osiguranje i odvijanje prometa 
kopnom (cesta, zeljeznica, posta i telekomunikacije, unutar­
nji promet, cjevovodi i zicare, nogostupi i staze) s obzirom 
na razlicite teskoce vezane uz ugrotavanje sigumosti, 
ekologije, pitanje ekonomicnosti i redovitosti voznje te pro­
metnoga gospodarstva. Dan je osvrt na prezentaciju i nacin 
dostavljanja odreclenih meteoroloskih elemenata i pojava 
(izvjesca, prognoze, karte) potrebnih za kopneni promet s 
osvrtom na prometne ntte (klimatoloske, sinopticko-vre­
menske). 

1. UVOD 

Suradnja meteorologije i prometa na kopnu datira iz 
davnih dana, ali nije se taka dobra razvila kao u pomor­
skom, a pogotovu u zra~nom prometu. Ipak, od osnivanja 
Medunarodne meteorolo~ke organizacije - IMO (Interna­
tional Meteorological Organization) 1873. u Be~u pa do 
njene transformacije 1948. u Svjetsku meteorolo~ku orga­
nizaciju- WMO (World Meteorological Organization) kao 
izvr~nog organa Ujedinjenih naroda, meteorologija sve 
viSe pomaze prometu na kopnu, ~to se sve vi~e o~ituje u 
zadnjim desetljeCima. 

Razvojem znanosti, tehnike i tehnologije mijenja se 
pristup meteorologije prometu. Od prvotnih klimatoloSkih 
podataka, dolazi do neposredne primjene meteorolo~kih 
podataka (upozorenja) posredstvom javnih sredstava 
obavjeStivanja (tisak, radio, televizija). Tehnolo~ki napre­
dak (automatizacija, povezivanja sustava s automatskim 
mjerenjima i obradom podataka) daje meteorologiji nove 
mogutnosti. Nove spoznaje i metode rada u meteorologiji 
(prognoze), uz pomoc suvremenih tehnologija i telekomu­
nikacijskih uredaja, pruzaju nove mogutnosti pomoci me­
teorologije prometu. Od ~lanica WMO (prema dokurnentu 
Technical Regulations,- WMO, 1984.) trazi se da udovolje 
zahtjevima za uspostavljanje i odrzavanje adekvatne in­
frastrukture promatra~ke postaje na kopnu i moru, opte i 
specijalne rneteorolooke sluzbe, telekomunikacijskog su­
stava, Skolovanja osoblja, primjene istraZivanja i razvoja 
tehnike i tehnologije. 

MeteoroloSko osiguranje za potrebe kopnenog prorne­
ta nije potanko propisano kao za zra~ni iii pornorski pro­
met, podlozno je raznim promjenarna i dopunarna. 
O~evidno je da na ovom podru~ju treba mnogo raditi, 
napose u neposrednoj primjeni meteoroloSkih informacija. 
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2. ORGANIZACIJA METEOROLOSKE 
SLUZBE 

WMO je postavila sustav meteoroloSkih upozorenja, 
informiranja i prognoza, definiran kroz svjetske, regional­
ne i nacionalne sustave i centre. Sustavi/centri djeluju u 
sklopu svjetskog sustava meteoroloSkog bdijenja - WWW 
(World Weather Watch): mjerenja i motrenja- GOS (Glo­
bal Observation System- WMO, 1981.), abrade podataka 
- GDPS (Global Data Processing System - WMO, 1972), 
telekomunikacija - GTS (Global Telecommunication Sys­
tem - WMO, 1986.) te svjetskoga klimatskog programa -
WCP (World Climate Programme). 

Meteorolo~ku sluzbu za kopneni promet organizira na­
cionalna meteorolo~ka sluzba, ~ija je zadata da osigura 
potrebnu pomoc, koja uklju~uje, uz klimatske podatke, 
analize, prognoze i upozorenja (WMO, 1984.). U nas je to 
u kornpetenciji HidrometeoroloSkog zavoda. 
1. Nacionalna meteorolo~ka sluzba prati i prognozira rne­

teorolo~ke uvjete vafue za kopneni prornet; ako je po­
trebno, daje posebna upozorenja o opasnim 
meteorolo~kim elementima i pojavama nad ~irim po­
dru~jem, za koje je zaduzena, priprema analize i progno­
ze prizemnih i visinskih meteorolo~kih karata za svoje 
podru~je te ih prosljeduje drugim meteoroloSkim 
sluzbama - uredima, kao i ostale meteoroloSke podatke, 
putem mreza ra~unala, faksimil- emisija i drugim teleko­
munikacijskim oblicima. 

2. MeteoroloSka postaja (kopno, more) osnovna je jedinica 
meteoroloSke sluzbe. Tu se mjere i motre meteoroloSki 
parametri bitni za razne aktivnosti. SmjeStaj rneteoro­
loSke postaje i njenog instrumentarija mora ornogucivati 
dobar pregled i kontrolu svih meteoroloSkih pararneta­
ra. Postaja daje podatke meteoroloSkoj sluzbi te ostalim 
sluzbama. 

2.1. Meteorolo~ka izvjdca 

Izmjereni i rnotreni podaci meteorolo~kih elemenata i 
pojava ~ine osnovne elemente meteorolo~kih izvjeSCa 
(SYNOP, SHIP i ostali) koja imaju odreden oblik i namje­
nu ~to ih propisuje WMO. Sadrzaj izvje~ta definiran je i 
nacionalnim interesom. Izvje~tu se, prema potrebi, maze 
dodati upozorenje, te podaci o razvoju vremena- progno­
za. Svako izvje~ce obvezno saddi oznaku tipa izvjeSta, 
podru~je za koje se odnosi, te mjesto, datum i vrijeme 
sastavljanja izvje~ca (iskazano u svjetskom - UTC odnosno 
lokalnom vremenu - LST). 
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Meteorolo~ko izvje~ce za potrebe kopnenog prometa 
nije potanko propisano kao za zra~ni iii pomorski promet, 
te je podlozno raznim promjenama i dopunama. 

Meteorolo~ko izvjclce priprema se prema potrebama 
prometa i promjenljivosti meteorolo~kih parametara, a slu­
zi za informiranje o stvarnim meteorolo~kim uvjetima na 
prometnici. lzvje~ce sadrzi podatke (sve iii odabrane): 
smjer, brzina i udari prizemnog vjetra (lokalno ime: mae­
stral, bura, jugo, fen i sl.), vidljivost - magla, vremenska 
pojava (ki~a, snijeg, tu~a), naoblaka, temperatura zraka i 
rosiSta (vlaga), tlak zraka, sijanje sunca i drugo. Na kraju 
izvje~ca moze stajati i obavijest o stanju prometnice i neke 
dopunske informacije (zaledivanje, Iavine, nano~enje talo­
ga - odrona, turbulencija, skretanje vozila, ru~enje stabala, 
dalekovoda), te o daljnjem razvoju vremena - prognoza 
(Gelo, 1980.i 1985; Gelo i Jur~ec, 1989.). Izvje~ce dodatno 
sadrzi osnovni opis prizemne vremenske situacije. Ako po­
jedine vrijednosti meteorolo~kih elemenata iii pojava po­
prime kriti~ne vrijednosti, prometnica se moze zatvoriti 
zbog nedostatne sigurnosti iii nemogucnosti odvijanja pro­
meta. Kriti~ne vrijednosti odreduju se za svaku regiju iii 
lokaciju posebno, ovisno o prirodnom polozaju i okolnom 
reljefu itd. Kriti~ne vriJednosti takoder ovise o tipu vozita i 
obu~enosti posade. 

Upozorenja se daju u redovitim fii izvanrednim termi­
nima obuhvacenim izvje~cem, a pokazuju vazne i opasne 
meteorolo~ke elemente i pojave Uak vjetar, vidljivost, olu­
je, jake oborine, tu~a, snijeg, zaledivanje, Iavine, nano~enje 
taloga - odrona, skretanje vozila, ru~enja stabala, 
dalekovoda, turbulencija i drugo) ~to se pojavljuju nad 
nekim ~irim podru~jem (Gelo i Ahmic, 1991.). Dodatno 
sadrfe osnovni opis prizemne vremenske situacije, tip i 
stanje poremecaja, poziciju, intenzitet, gibanje, razvitak i 
drugo. Osim izvje~tajnog dijela, upozorenje sadrzi i pro­
gnosti~ki dio. Specijalna upozorenja sadrfe podatke drugih 
disciplina i njihovu meduovisnost. 

Meteorolo~ka izvjeSca - upozorenja o vremenu - daju 
se na nacionalnom i/ili engleskom i/ili drugom jeziku u 
otvorenom obliku uobi~ajenom meteorolo~kom termino­
logijom iii zaporkom. Izvje~ca se prenose zainteresiranim 
na razne na~ine: raznim telekomunikacijskim sredstvima 
(telefon, teleprinter, faksimil, radioemisije) te javnim sred­
stvima (uklju~ujuci radio, televiziju i ostale oblike). 

2.2. Meteorolo~ke prognoze 

Meteorolo~ke prognoze obi~no su sastavni dio meteo­
rolo~kih izvjeSca iii upozorenja, te se opcenito ne isti~u 
posebno. Prognoze su do prije desetak godina bile vremen­
ski ograni~ene na nekoliko dana, no u novije doba zahvaca­
ju do desetak dana, Sto u prometu stvara nove mogucnosti 
njihovih primjena. Prognoziraju se meteoroloSki uvjeti na 
prometnici, nad odredenim ~irim podru~jem iii na pojedi­
nim linijama voznje- rutama. 

Meteorolo~ke prognoze (za nekoliko sati iii 24 sata) 
sadrfe prognozu vrijednosti srednjih meteorol~kih eleme­
nata iii pojava vatnih za odvijanje kopnenog prometa (­
Gelo, 1985. i 1990.). Prognoza sadrfi podatke o vjetru, 
vidljivosti, vremenskim pojavama, naoblaci, temperaturi 
zraka, zaledivanju, lavinama, turbulenciji i drugom. Svaka 
nova prognoza poniStava prethodnu. 

2.3. Meteorolo~ke karte 

Meteorolo~ke karte za kopneni promet opcenito se ne 
rade, vee se primjenjuju klasi~ne meteoroloSke karte. Te 
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karte, analiti~ke i prognosti~ke, pripremaju svjetski, regio­
nalni odnosno nacionalni prognosti~ki centri (00, 06, 12 i 
18 UTC). U uporabi su prizemne i visinske meteorolo~ke 
karte. Dodatne karte i informacije su slike i podaci meteo­
roloSkih radara odnosno satelitske slike (Gelo i Ahmic, 
1991.). 

2.4. Meteorolo~ka dokumentacija 

Meteorolo~ku dokumentaciju za voznju ~ine upozore­
nja, izvjeSca i prognoze (karte) vremena za podru~je iii 
rutu na kojoj se planira votnja iii odredena aktivnost. Pre­
rna potrebi, posada moze zatraziti usmeno objaSnjenje i 
konsultaciju od stru~nog osoblja u meteorolo~koj sluzbi -
centru/uredu (dezurni telefoni i sli~no). 

Posada u voznji (odnosno kratkotrajnim zaustavlja­
njem) moze dobiti najnovija meteoroloSka izvjeSca, pro­
gnoze i druge meteoroloSke informacije kc~-- mu trebaju na 
nekoliko na~ina. Osnovni na~in jest dobivanje informacija 
neposrednim prijemom meteoroloSkih emisija, telefon­
skim, teleprinterskirn, faksimilnim, ra~unalnim iii radio-pu­
tem. Na sli~an na~in vozilo se moze radio- putem obratiti 
nadleznoj sluzbi - uredu (policija) iii operativnom centru 
svoje kompanije, koji ce preuzeti ulogu posrednika izmedu 
meteoroloSke sluzbe i vozila u voznji. 

MeteoroloSka dokumentacija · za voznju daje uvid u 
mogucnost i uvjete izvodenja voznje. Voznja se p!anira 
odabirom (iii promjenom) pojedinog puta - koridora iii 
drugim vremenom polaska. Na taj na~in meteoroloSka 
dokumentacija, pored sigurnosti, sadrzi i ~imbenike ekono­
mi~nosti voznje, a i ekoloSke elemente. Vremenski planira­
na voznja izbjegava gustu maglu, jake oluje, jaki snijeg uz 
jake vjetrove, nanose snijega i ostalog taloga, Iavine, pole­
dicu i drugo. 

3. VREMENSKARAZMATRANJA U 
ODNOSU NA POJEDINE FAZE 
VOZNJE I IZVAN VOZNJE 

Pri izrazito lijepom vremenu na ~irokom podru~ju i za 
dulje vremensko razdoblje meteoroloSki ~imbenici ne 
ograni~uju voznju. Medutim, ako vremenske prilike (mete­
orolo~ki minimumi) ne dopu~taju iii otetavaju sigurnu vo­
~nju, ne treba je zapo~eti odnosno treba je prekinuti i 
traziti odgovarajucu zaStitu iii se mora obav!jati po prepo­
rukama za stanovito vremensko stanje. 

Odlazak/dolazak. U pripremi voznje posada se upozna­
je s vremenskom situacijom i tom prigodom mo~e preuzeti 
odgovarajucu meteorolo~ku dokumentaciju. Nakon dola­
ska u odredi~te posada moze prenijeti informacije zain­
teresiranim sluzbama. 

Vremenski uvjeti u voznji. Tijekom voznje vozilo (po­
sada) uz vee prije poznate meteorolo~ke prilike promatra 
okolni prostor vizualno i instrumentalno. Povremeno odr­
zava vezu s nadleznim prometno-kontrolnim sluzbama, a 
tom prigodom moze predati iii dobiti dodatne meteorolo~­
ke informacije. Takoder, preko radioemisija prima najno­
vije podatke (upozorenja i drugo) iz dogovorenog 
programa oclgovarajuce meteoroloSke sluzbe. 

Vremenski uvjeti izvan voznje. To se prvenstveno od­
nosi na zaustavljanje, parkiranje, garaziranje i hangariranje 
vozila. U tim prilikama vozilo i teret treba osigurati od svih 
nezeljenih posljedica djelovanja meteorolo~kih procesa 
(olujna djelovanja, jaki vjetar, tu~a, elektri~na praznjenja, 
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gom.ilanje snijega i leda, ekstremne temperature i sli~no). 
U hladnom - zimskom - razdoblju potrebno je o~istiti vozi­
lo (mehani~kim, toplinskim iii kemijskim sredstvima) od 
taloga inja, leda iii snjeznog pokriva~a. 

3.1. Klimatolo§ke prometne rute 

U proteklim stoljecima bili su izraziti karavanski putovi 
- klimatolo~ke prometne rute gdje se vremenske prilike 
dugotrajno ne mijenjaju, a pogodne su za odvijanje prome­
ta. Oni su se pronalazili iskustveno te djelomice pojedinim 
opisnim informacijama. U WMO je usvojeno stajali~te za 
medunarodni odnosno nacionalni meteorolo~ki atlas kao 
dio Svjetskoga klimatskog atlasa (World Climatic Atlas). 
Podaci u atlasu, koji se mogu primjenjivati za potrebe 
prometa, podijeljeni su na manja reprezentativna podrutja 
u obliku mjese~nih i godiSnjih prosjeka za temperaturu 
zraka, rosgte (vlagu), vidljivost, vrijeme, smjer i brzinu 
vjetra, tlak i tendenciju i sustave tlaka, oblake, oborine, 
pojavljivanja oluja i tropskih ciklona, izvedene veli~ine i 
drugo. Podaci se predotuju u obliku karata, tablica i slitno. 

3.2. Sinopti~ke · vremenske prometne rote 

Ovaj tip ruta o~evidan je u zadnjih desetak godina, s 
razvitkom meteorologije i telekomunikacija. Meteorolo~ke 
prognoze su kratkorocne Uedan do dva dana), srednjoro~­
ne (tri do pet dana) i dugoro~ne (sectam do deset dana). 
PribliZno isto vremena traje i pojedina voznja vozila na 
kratkim i dugim rutama. 

Vremenske rute su izbor prometnih ruta u funkciji 
najmanjeg vremena, o~tecenja, potroSnje goriva iii maksi­
malno potencijalne kolitine sunca na turisti~kim voznjama. 
Naj~eSce se primjenjuje najmanje vrijeme, koje osigurava 
najmanje ~tete. U izboru rute primjenjuju se analize i pro­
gnoze (Gelo, 1988.). Intenzivni procesi u polasku iii data­
sku ne mogu se izbjeci izborom rute nego kasnijim 
prolazom. Osnovno na~elo voznje u podrutju vremenskih 
nepogoda jest obilazenje iii ~ekanje na sigurnim mjestima 
(zaklonima).Gospodarstveni elementi pri primjeni vre­
menskih prometnih ruta vrlo su pogodni, medutim jo~ uvi­
jek se slabo primjenjuju u svakodnevnoj praksi. 

4. METEOROLOGIJA KAO CIMBENIK 
SIGURNOSTI PROMETA 

Kopneni promet se odvija u ~irokom spektru raznih 
vozila. Svaka vrst vozila ima svoje specifi~ne mogucnosti 
voznje i sukladno tomu razli~ite potrebe za meteorolo~kim 
potrebama i informacijama (Gelo, 1988; Penzar, Lisac, 
Sinik i Juras, 1988.). Sigurnost prometa ugrozavaju pojave 
i procesi sinopti~kih - makrorazmjera, a narocito malih -
mezorazmjera i mikrorazmjera. Opasni fenomeni uglav­
nom su fenomeni male scale koji se i inate "te~ko progno­
ziraju". Nairne, sinoptitka opservacijska mreza i numeri~ki 
modeli filtriraju te procese zbog male (slabe) prostorne i 
vremenske rezolucije. 

Procesi i pojave vaini u voznji pojavljuju se iii na dis­
kontinuitetima, podru~jima velikih gradijenata (fronte, ra­
zne inverzije) iii na kontinuitetima ~to nisu posljedica 
koncentracije, povecanja gradijenata, manifestacije ener­
gije, nego upravo obrnutih procesa kao posljedica malih 
gradijenata i energije, a v1soke stabilnosti (magte). 
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Sigurnost je ugrozena potencijalno uvijek kad su pre­
korateni odredeni kriti~ni meteorolo~ki uvjeti definirani 
kao meteorolo~ki minimumi za vozila, prometnice, vodove 
i posade. Vremenske prilike (meteorolo~ki parametri) s 
motri~ta sigurnosti (prometne nesrece) utje~u na odvijanje 
prometa djelovanjem na: 
- vozila i faze voznje (~to se obraduje u najvecem dijelu 

teksta), 
- objekte i prometnice za odvijanje kopnenog prometa 

(~to je povezano s voznjom), 
- sudionike u prometu (aktivni i pasivni). 

Aktivni sudionici su posada vozila - voza~i i ostalo po­
mocno osoblje, koji moraju imati odgovarajuce obrazova­
nje, ~to uklju~uje osnovno upoznavanje s meteorologijom 
i njenim djelovanjem na promet. Zato se moraju stjecati 
odgovarajuce dozvole za tip i opremljenost vozila. Dakako, 
ne smije se isklju~iti djelovanje meteorolo~kih ~imbenika 
na zdravstveno stanje voza~a, ~to je problematika medicin­
sko-prometrle meteorologije. 

Pasivni sudionici su putnici za koje vrijedi problematika 
medicinsko-prometne meteorologije. Bitno je da oni ne 
ometaju voznju. 

Mnogo nesreca se pripisuje djelovanju vremenskih po­
java, no pritom treba uvaziti i ~injenicu da je velik broj 
nesreea koje su u osnovi posljedica vremenskih prilika ali 
se u statistikama nezgoda tako ne obraduju. 

5. METEOROLOSKO-EKOLOSKI 
ASPEKTI KOPNENOG PROMETA 

Meteorolo~ki elementi i pojave sadrie i ekolo~ke cle­
mente. To se prvenstveno odnosi na one~i~cenja tla, vode i 
zraka krutim i tekucim otpadnim tvarima (smece, nafta, 
mazut, uUe) i ispu~nim plinovima, a pri nezgodama vozila 
~tetnim tvarima (nafta, mazut, ulje, kiseline, Iuzine, soli, 
razni kemijski spojevi i drugo) kao teretom iii pri o~tecenju 
i pozaru u skladi~tima, terminalskim uredajima iii u po­
drutju terminala, kolodvora i putnih koridora. 

Problem oneti~cenja zraka ispu~nim plinovima raznih 
motora (ugljikovodici, ugljik(II)-oksid, du~ikovi oksidi i 
drugi spojevi) prisutan je u svim oblicima prom eta. Ovisno 
o tipu vozila i motora te opterecenju motora, zrak se one­
~iScuje raznim polutantima u raznim koncentracijama. 
Izvor emisije mijenja polozaj u prostoru ~to znatno utje~e 
na njene primarne proizvode i njihova daljnje fizikalno i 
kemijsko transformiranje (Dzanic, Gelo i Golubic, 1989.). 

One~i~civanje, ~irenje i djelovanje ispu~nih plinova vi~e 
je tretirano u poglavljima o ekologiji. Pritom znatnu ulogu 
ima konfiguracija terena, orijentacija ulica, cesta i pruga 
(kanalizirani efekti). Sli~no vrijedi i za ~irenje otpadnih 
tvarikJ>enzar, Lisac, Sinik i Juras, 1988.). 

Ako se dogodi one~i~cenje otpadnim tvarima (nafta, 
mazut, ulje, kiseline, Iuzine, soli, razni kemijski spojevi i 
drugo), meteorolo~ki elementi i pojave, osim u procesima 
razgradivanja, odreduju i ~irenje tih tvari. Djelovanje vje­
tra, atmosferska stabilnost, oborine, vodeni tokovi (povr­
~inski i podzemni) najizravnije odreduju smjer i brzinu 
~irenja tog one~i~cenja. Nakon ispu~tanja otpadnih tvari 
(npr. naftne mrlje) poduzimaju se akcije skupljanja, neu­
traliziranja iii uni~tavanja tih tvari (Houghton, 1985.). U 
tom smislu meteorolo~ke analize i prognoze omogucuju 
pracenje tog one~i~cenja i odgovarajuce djelovanje na nje­
govu otklanjanju. 

Buka je veliki ekolo~ki problem prometa. Ona je poslje­
dica rada snafnih motora, konstruktivnih naprezanja u vo-
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zilu iii aerodinamitkih efekata. Motori stvaraju veliku buku 
narotito kada rade s maksimalnom snagom. Sirenje te 
buke ovisi, medu ostalim, i o meteorolo~kim timbenicima. 
Niske temperaturne inverzije ne dopu~taju prostiranje 
zvutnih valova do velikih visina te na sloju inverzije dolazi 
do njihove refleksije i pojatanoga vodoravnog ~irenja. Na­
dalje, pojava vjetra omogucuje ~irenje zvuka intenzivnije 
niza zratnu struju. Otito je rje~enje u motorima koji razvi­
jaju manju buku, a nasrecu to su i motorf koji manje 
oneti~cuju okoM ispu~nim plinovima. Rjdenje je i u izbo­
ru pravilnog izolacijskog materijala, i u za~titnim zvutnim 
pregradama, te u izboru lokacija terminala, izboru prila­
znih putova i slitno. 

6. METEOROLOGIJA KAO CIMBENIK 
EKONOMIJE KOPNENOG 
PRO META 

Meteorologija ima vaznu ekonomsku ulogu pri planira­
nju voznje, a o~ituje se pri odabiru puta - koridora. Moguc 
je i izbor vremena odlaska. U vi~im geografskim ~irinama 
u hladno doba godine ograni~ujuci ~imbenik je visok snijeg 
i zaledivanje, koji u duzem razdoblju djelomice iii potpuno 
onemogucuju voznju (Gajic-Capka i Zaninovic, 1989.). I 
redovitost, a prema tomu i ekonomil!nost - djelotvornost 
prometa ovise o dostavljanju meteorolo~kih informacija. 

Olujni procesi, izrazeni vjetar, lo~a vidljivost, jake obo­
rine (monsuni), zaledivanje i drugo - svojim geografskim, 
dnevnim i sezonskim promjenama izravno otezavaju vo­
znju, te znatno utje~u na komercijalni promet, koji se, uz 
ostalo,ol!ituje u velikim ka~njcnjima. Nadalje, ekstremne 
temperature i vehka vlaga nepovoljno utjetu na teret koji 
se prevozi iii skladi~ti, ako nije posebno za~ticen. Zimske 
jutarnje temperature te Iavine otezavaju promet. Pojedini 
vremenski elementi i pojave, povezani s ostalim ~imbenici­
ma, odreduju uporabljivost i kategorizaciju prometnica. 
To izravno uvjetuje ekonomsku opravdanost pojedine pro­
metnice. Pri planiranju i projektiranju neke prometnice 
potrebno je izbalansirati odnose izmedu najpogodnije (naj­
jeftinije) izgradnje trase prometnice zatim najmanjih tro~­
kova odrfavanja prometnice te najmanjih tro~kova za 
odvijanje prometa (Zaninovic i Gajic-Capka, 1989.). 

7. METEOROLOSKI PARAMETRI PRJ 
PROJEKTIRANJU I ODRZA VANJU 
VOZILA I PROMETNICA 

Pri projektiranju vozila i prometnica svih namjena, vrsti 
i izmjera obvezno se uvazavaju odgovarajuci meteorolo~ki 
parametri. Osnovna ratunanja ukljul!uju meteorolo~ke 
ele!1Jente, pojave i njihove izvedene veli~ine, te se popratni 
efekti moraju obvezno uvafiti (Gajic-Capka i Zaninovic, 
1989; Zaninovic i Gajic-Capka, 1989.). Dakako, u vozila i 
prometnice (ceste, pruge, mostovi, vodovi i drugi objekti 
kopnenog prometa) ugraduju se i odgovarajuci instrumen­
ti i uredaji za pracenje meteorolo~kih procesa i razmjenu 
informacija. 

Pri odabiru lokacija za prometnice, kolodvore i termi­
nate, uvazavajuci ekonomske, geografske i druge efekte, 
vaznu ulogu imaju meteorolo~ki l!imbenici, ne samo za 
osnovnu lokaciju terminala i prometnica, vee i za njenu 
prirodnu za~titu i smjer protezanja prometnica (prilazni 
pravci za vozila), te pratecih objekata i uredaja neophodnih 
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za odvijanje prometa (Houghton, 1985.). U tu svrhu kori­
ste se klimatolo~ki podaci o buducoj lokaciji terminala i 
prometnica te okolnih mjesta. Svi podaci se obraduju stati­
stil!kim metodama (teorija ekstrema i povratni periodi, 
kompleksnost i meduovisnost v~e pojava), primjenom ana­
lititkih izraza te numeritkih meteorolo~kih modela. U pro­
jektiranju se mora uvafiti vjerojatnost (ne)mogucnosti 
kori~tenja terminala i prometnica po dobu dana i godine. 
Smjer i intenzitet vjetra, te vidljivost - magla (u hladno 
odnosno u toplo doba godine) mogu biti znatan ograni~u­
juci l!imbenik uporabljivosti terminala i prometnica.Pojava 
i intenzitet tekucih oborina, te narocito prehladenih i kru­
tih oborina s aspekta visine i nanosa snijega, stvaranja 
poledice, a pogotovo pojava zaledivanja mora/rijeka tako­
der su vrlo vazni za kori~tenje terminala i prometnica ~to 
uzrokuje njihovu slabu iskoristivost. 

Pri planiranju i projektiranju neke prometnice meteo­
rolo~ki parametri (izravno iii posredno) odreduju neke 
~imbenike nuzne pri definiranju odnosa izmedu najpogod­
nije gradnje i odrfavanja prometnice te najmanjih tro~kova 
za odvijanje prom eta. To se odnosi na sigurnosne, ekolo~ke 
i ekonomske elemente. 

Pri planiranju i gradnji podloge - konstrukcije promet­
nica bitno je hidroplaniranje i drenafa podloge radi spre~a­
vanja prodiranja vlage u dubinu, a zimi njenog smrzavanja 
~to uzrokuje nadimanje i eroziju podloge. Erozija nastaje i 
djelovanjem vjetra. Ti efekti vezani su uz pojavu oborina te 
treba poznavati njen intenzitet, trajanje, povratne krivulje 
i ekstreme, zatim mogucnosti otjecanja vode (hidrolo~ki 
ciklus, infiltracija i nepropusnost), ~to je povezano s odla­
ganjem i rastapanjem snijega. Na konstrukciju prometnica 
nepovoljno djeluju i ostali elementi, napose ekstremne 
temperature (rastezanje i skupljanje). 

8. ZAKLJUCCI 

Poznavanje prosje~nih dugogodi~njih vremenskih uvje­
ta (meteorolo~kih elemenata i pojava) na potencijalnim 
lokacijama prometne infrastrukture osnovica je za planira­
nje, projektiranje i gradnju te kasnije sigurno i u~inkovito 
odvijanje svih vrsti prometa kopnom (cesta, zeljeznica, 
po~ta i telekomunikacije, unutarnji promet, cjevovodi i zi­
tare, nogostupi i staze). U realizaciji navedenih aktivnosti 
neophodna je suradnja projektanata, prometnih strutnja­
ka te meteorologa radi ~to kvalitetnijeg pristupa navede­
nim problemima. 

Cimbenici sigurnosti, ekologije i ekonomitnosti prome­
ta sadrzani su u uvafavanju odgovarajucih meteorolo~kih 
elemenata i pojava na odvijanje prometa. Dakako, oblici 
prometa traze razlitite pristupe ne samo u vrsti nego i u 
kolitini i kvaliteti informacija. 

Toznati: 
- poja<!ati opseg i kvalitetu meteorolo~kih informacija, 

posebice upozorenja, u svezi s fizikalnim efektima me­
teorolo~kih parametara, 

- uvesti meteorolo~ko informiranje u svezi s biolo~kim 
djelovanjem meteorolo~kih parametara na sudionike u 
prometu; razviti proutavanje biometeorologije s motri­
~ta prometa, 

- pri projektiranju iii vecom rekonstrukcijom pojedinih 
trasa zahtijevati potpunu primjenu meteorolo~kih poda­
taka zbog sigurnosti, ekologije te ekonomi~nosti, 

- uvoditi najnovije spoznaje numeritke prognoze vreme­
na u mezorazmjerima za upozorenja i analize vremen­
skih stan ja, 

Promet, vol. 5, 1993, br. 1, 19-23 



B. Gelo: Meteorolo~ko osiguranje kopnenog prometa 

detaljnije primjenjivati rezultate tehni~lce rneteorologije 
pri projelctiranju i odrzavanju trasa, vodova i linija. 

SUMMARY 

METEOROLOGICAL SUPPORT IN SURFACE 
TRANSPORT 

The paper deals with some basic aspects of meteorologi­
cal service management as related to safety and smooth 
operation of surface transport (road, rail, postal, telecom­
munications, internal circulation, pipelines, funiculars, pa­
vements and pathways) with reference to different problems 
regarding safety hazards, environmental protection, eco­
nomy problems, time-tables and frequencies and transport 
industry. 

A review has been made of respective presentation and 
methods of forwarding given meteorological elements and 
aspects (reports, forecasts, maps) as required for surface 
transport with reference to traffic routes (climatological, 
synoptic-weather). 
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