
OSNOVE METEOROLOGIJEOSNOVE METEOROLOGIJE
za potrebe istraza potrebe istražživanja, smjeivanja, smješštaja i taja i 

iskoriiskorišštavanja aerodromatavanja aerodroma



meteorologija je znanost koja proučava fizičke 
pojave u zračnom omotaču oko Zemlje -
atmosferi
proučavanjem vremena čuvjek se bavio već u 
najranijoj ljudskoj povijesti, međutim tek s 
otkrićima osnovnih fizikalnih zakona
(Newtonovi zakoni dinamike, termodinamike i 
plinova) postavlja se kamen temeljac za daljnji
razvoj moderne meteorologiji
velika revolucija u razvoju meteorologije
nastaje uvođenjem telegrafa 1853. godine, koji
je omogućio brzu razmjenu podataka
osnovni zadatak moderne meteorologije je 
izučavanje zakona prirode i osiguranje 
praktične potrebe živog svijeta na Zemlji



podjela moderne meteorologije
dinamička meteorologija koja uz pomoć fizikalno-matematičkih
zakona opisuje i tumači pojave u atmosferi
sinoptička meteorologija bavi se prognozom vremena i koristi pri
tom rezultate dinamičke meteorologije
klimatologija, najstarija grana meteorologije, proučava srednje
stanje atmosfere, polazeći od raznih klasifikacija klime
fizička meteorologija ima za cilj istraživanja različitih optičkih, 
akustičkih i elektičnih pojava u atmosferi, a bavi se i strukturom
oblaka
biometeorologija se bavi utjecajem atmosfere na čovjeka
agrometeorologija proučava utjecaj atmosfere na život biljnog
svijeta
zrakoplovna meteorologija ima zadatak proučavanje utjecaja
atmosferskih pojava u cilju sigurnosti zračnog prometa



da bi se što bolje upoznao i predvidio
razvoj meteoroloških procesa, potrebno je
dovoljno točno poznavati stanje atmosfere u 
početnom trenutku, kao i zakonitosti prema
kojima se stanje atmosfere mijenja

prikupljanje potrebnih meteoroloških 
podataka provodi se pomoću organizirane 
mreže hidrometeoroloških postaja raspršenih
po cijeloj zemaljskoj kugli. 

danas praznine oceanskih prostranstava
pokrivaju podaci dobiveni s meteoroloških
satelita

vrijeme ne poznaje državne granice, pa se 
svi podaci skupljaju u nekoliko velikih
svjetskih meteoroloških središta, odakle
odlaze u međunarodnu razmjenu



učinkovitost razmjene osigurana je uspostavom
Svjetske meteorološke organizacije kao specijalizirane
agencije Ujedinjenih naroda, sa jednim od osnovnih
ciljeva da se osiguraju osnovne meteorološke
informacije potrebne za operativni rad nacinalnih
meteoroloških službi, uključujući i istraživanje

sustav za motrenje vremena obuhvaća mrežu
prizemnih i visinskih sinoptičkih postaja, ali i druge
vrste mjernih postaja (brodske, avionske, automatske, 
radarske i meteorološke satelite)

nakon osamostaljenja Hrvatska je postala član
Svjetske meteorološke organizacije 1992. godine

u našoj zemlji postoji više od 40 glavnih sinoptičkih
postaja koja mjerenja vrše svaka tri sata (neke od njih i 
svaki sat), te više od 100 klimatoloških postaja s tri 
mjerenja dnevno.



OSNOVNO POZNAVANJE METEOROLOGIJE 
NUŽAN JE PREDUVJET ZA USPJEŠNO 

PROJEKTIRANJE, GRAĐENJE I 
EKSPLOATACIJU AERODROMA

istraživanje smještaja aerodroma, njegovo
projektiranje i eksploatacija usko su 
povezani sa praćenjem meteoroloških 
prilika i poznavanjem klimatologije 
područja na kojem se aerodrom nalazi
odvijanje zračnog prometa moguće je 
jedino uz konstantno praćenje 
hidrometeoroloških prilika u zonama 
kretanja zrakoplova



Osnovni meteoroloOsnovni meteorološški elementi i ki elementi i 
pojavepojave

Osnovni meteorološki 
elementi

Sunčano zračenje
Zemljina radijacija
Trajanje sunčanog sjaja
Horizontalna vidljivost
Temperatura zraka
Tlak zraka
Isparavanje
Vlažnost zraka
Oblačnost
Visina oborina
Visina snježnog pokrivaca
Gustoća snijega
Pravac i brzina vjetra



Osnovni meteoroloOsnovni meteorološški elementi i ki elementi i 
pojavepojave

Osnovne meteorološke 
pojave

magla
oblaci
kiša
snijeg
tuča
solika
inje
poledica



meteorološki elementi promatraju se u 
određene sate tokom dana i izražavaju 
numeričkim vrijednostima
meteorološke pojave mjere se većinom 
posebnim instrumentima ili se ocijenjuju 
vizualno
za potrebe glavne sinoptičke službe glavna 
se meteorološka promatranja obavljaju 
prema srednjeeuropskom vremenu u 1, 7, 
13 i 19 sati
za potrebe klimatologije promatranja se  
obavljaju tri puta dnevno u 7, 14 i 21 sat 
prema lokalnom vremenu



AtmosferaAtmosfera
plinoviti omotač koji okružuje Zemlju, 
okreće se zajedno sa njom u svemiru i 
oko njene osi
atmosferski zrak je smjesa plinova, 
kemijskih spojeva i raznih tekućih i 
krutih dodataka
u stalni sastav atmosfere spadaju: 
dušik, kisik, ozon, argon, ugljični 
dioksid i drugi plinovi
u malim količinama u atmosferi se 
nalaze plinovi helij, neon, kripton, 
ksenon, vodik i drugi
u zraku se nalaze i različiti dodaci kao 
vodena para, lebdeće čvrste čestice i 
organski spojevi
oblik atmosfere identičan je obliku 
Zemlje



AtmosferaAtmosfera

atmosferu dijelimo na
troposferu – dosiže do visine od 18 
km u području ekvatora odnosno 8 
km iznad polarnih područja
stratosferu - sloj zraka iznad 
troposfere koji se proteže do visine 
od 40 km iznad površine zemlje
kemosfera (mezosfera) sloj zraka 
iznad stratosfere do visine 80 km
jonosfera – sloj zraka iznad 
kemosfere do visine 600 km
ekosfera – završni sloj atmosfere 
iznad 600 km visine 









Zagrijavanje i hlađenje zrakaZagrijavanje i hlađenje zraka
zrak se zagrijava i hladi uglavnom od površine Zemlje
promjena temperature zraka ovisi o promjenama 
temperature podloge iznad koje se zrak nalazi
zagrijavanje zraka od podloge vrši se na više načina, a u 
pravilu temperatura zraka pada sa visinom odnosno zrak je 
u pravilu topliji bliže površini Zemlje
u slučaju da temperatura zraka ne opada sa visinom, već
naprotiv raste kaže se da je došlo do temperaturne 
inverzije ili obrta temperature a slojevi zraka u kojima je 
ovakva temperature zastupljena nazivaju se inverzijski 
slojevi



Tlak zrakaTlak zraka
zrak svojom težinom pritišće zemljinu površinu
za određenu horizontalnu površinu tlak zraka 
jednak je težini mirnog zračnog stupca iznad ove 
površine
ukoliko se kao horizontalna površina uzme 1 cm2 

onda se tlak zraka na takvu površinu naziva 
atmosferski tlak i izražava se u Pascalima 
(1 Pa=1 N/m2)
u meteorologiji se do nedavno upotrebljavala samo 
jedinica bar odnosno milibar no uvođenjem 
jedinstvenog SI sistema postala je obavezna 
upotreba jedinice hektopascal (hPa)
ova se jedinica posebice u područjima koja se 
odnose na zračnu plovidbu uvriježila kako ne bi 
dolazilo do zabune – naime 1 bar = 1 hPa



Tlak zrakaTlak zraka
zračni se tlak u horizontalnom pravcu i u mirnoj 
atmosferi ne mijenja
s porastom nadmorske visine zračni se tlak 
smanjuje:

smanjuje se visina zračnog stupca koji vrši pritisak
s porastom nadmorske visine gustoća se zraka uslijed 
djelovanje sile gravitacije koja privlači zračne čestice 
smanjuje pa se uslijed te pojave smanjuje i zračni tlak

u zrakoplovstvu je podatak o promijenjivosti 
zračnog tlaka na relativnoj koti vrlo važan podatak 
posebice na lokacijama aerodroma ali i u toku leta 
zrakoplova

o zračnom tlaku ovisi duljina staze potrebna za 
slijetanje i uzlijetanje zrakoplova
na temelju tlaka zraka tokom leta zrakoplova određuje se 
visina leta i visinski položaj zrakoplova



sastavni dio atmosfere je i vodena para koja se ukoliko 
njen tlak postane veći od maksimalnog mogućeg tlaka za 
određenu temperaturu pretvara u vodu ili led
zrak može biti prezasićen u tri slučaja:

kada se kod iste temperature povećava zračni tlak
kada se kod iste temperature i istog zračnog tlaka povećava sadržaj 
vodene pare u prostornoj jedinici zraka
kada se zrak zasićen vodenom parom hladi a kod toga se zračni tlak ne 
mijenja

kondenzaciju pospješuju čestice prašine i ioni koji djeluju 
kao jezgre kondenzacije
hlađenjem atmosfere ispod rosišta vodena se para 
kondenzira na jezgrama kondenzacije
rosište (rosna točka) je najniža temperatura kod koje se 
zrak uz stalan tlak može ohladiti a da u njemu ne dođe do 
kondenzacije vodene pare

Magla i oblaciMagla i oblaci



u atmosferi se vodena para može 
ohladiti ispod rosišta na više načina

dodirom zraka s hladnijim tijelom – kao produkt 
kondenzacije nastaju rosa i mraz
dinamičkim hlađenjem zraka zbog nižeg tlaka –
kao produkt kondenzacije nastaju oblaci i magla
hlađenjem zbog zračenja
hlađenjem zbog miješanja sa zrakom niže 
temperature - kao produkt kondenzacije nastaju 
oblaci i magla

Magla i oblaciMagla i oblaci



maglom se naziva kondenzirana vodena para u 
prizemnim slojevima zraka
obzirom na gustoću postoje slijedeće gradacije 
magle

gusta magla – ona pri kojoj je vidljivost u horizontalnom 
smjeru manja od 200 m
srednja – ona magla pri kojoj je vidljivost 200 do 500 m
rijetka – magla pri kojoj je vidljivost između 500 i 1000 m
sumaglica – pri kojoj je vidljivost veća od 1 km a manje 
od 10 km

postoje i neke druge podjele stupnjeva magle koje 
se razlikuju u pogledu horizontalne vidljivosti

MaglaMagla



po svom sastavu oblaci su vrlo slični magli
razlika je u mjestu postanka i veličini kapljica 
vode koje su kod oblaka veće od kapljica kod 
magle
uobičajena je podjela oblaka u grupe na nekoliko 
načina:

prema vanjskom izgledu
prema visini na kojoj se nalaze
prema načinu postanka
prema fizičkom sastavu

OblaciOblaci



osnovni oblici oblaka prema vanjskom izgledu 
gomilasti oblaci – cumulusi
slojeviti oblaci – stratusi
pramenasti oblaci – cirrusi
slomljeni oblaci - fractusi

prelazni oblici oblaka prema vanjskom izgledu
slojevito gomilasti – stratocumulusi
pramenasto slojeviti oblaci – cirrostratusi
pramenasto gomilasti – cirricumulusi
slomljeno gomilasti – fractocumulusi
slomljeno pramenasti - fractostratusi

PodjelaPodjela oblaka prema vanjskom oblaka prema vanjskom 
izgleduizgledu





donji sloj – do visine od 2 km
srednji sloj – do visine od 6 km
gornji sloj – do visine od 12 km

Prema Međunarodnom atlasu oblaka oblaci se 
uglavnom nalaze na slijedećim visinama od 
površine mora:

u tropskim predjelima – oko 18 km
u umjerenim predjelima – oko 13 km
u polarnim predjelima – oko 8 km

PodjelaPodjela oblaka prema visinioblaka prema visini



Cirrusi – oblaci gornjeg sloja u obliku bijelih, nježnih vlakana, ne stvaraju sjenu na zemlji
Cirrocumulusi – oblaci gornjeg sloja u obliku tankih navlaka, ne stvaraju sjenu na zemlji
Cirostratusi – oblaci gornjeg sloja glatkog izgleda, kod ovog tipa oblaka uobičajeno se oko 
sunca i mjeseca pojavljuje široki osvjetljeni prsten 
Altocumulusi – oblaci srednjeg sloja u obliku bijelih ili sivih navlaka s dodacima oblika 
oblutka, valjaka i sl.
Altostratusi – oblaci srednjeg sloja, sivkastoplave boje, izbrazdanog oblika, iz ovih oblaka  
padaju oborine
Nimbostratusi – oblaci srednjeg i donjeg sloja, sive boje, rasplinutog oblika, iz njih  
neprestano pada kiša, u najviše slučajeva dosižu zemlju
Stratocumulusi – oblaci donjeg sloja, bjelosive boje, imaju izgled navlaka sa dodacima 
oblika oblutka i valjaka, iz ovih oblaka padaju slabe oborine u obliku kiše i snijega
Stratusi – oblaci donjeg sloja, sive boje, ujednačene baze iz kojih mogu padati sipeća kiša 
ili zrnati snijeg
Cumulusi – oblaci pretežno srednjeg sloja, po obliku razdvojeni s jasnim konturama te 
sličnim kupolama, obično su bijele boje, za stvaranje ovih oblaka u atmosferi mora postojati 
velika labilnost
Cumulonimbusi – oblaci donjeg i srednjeg sloja, koji se mogu pružati i u gornji sloj. To su 
gusti oblaci u obliku planine ili ogromnih kupola. Iz ovih oblaka pada jaka kiša (pljusak), 
snijeg i tuča. Pretežno se pojavljuju dolaskom zračne fronte. Popratna pojava im je 
grmljavina. Zrakoplovi obavezno izbjegavaju ove oblake

PodjelaPodjela oblaka prema oblaka prema 
Međunarodnom atlasu oblakaMeđunarodnom atlasu oblaka



altocumulusialtocumulusi



cumulonimbuscumulonimbus

fractusifractusi



na rubu hladne frontena rubu hladne fronte

cumuluscumulus



cirrusicirrusi



altostratus i stratocumulusaltostratus i stratocumulus

stratocumulusstratocumulus



uzrok skoro svim zračnim kretanjima u atmosferi 
su temperaturne razlike između susjednih zračnih 
masa
zračna se strujanja dijele na:

horizontalna – vjetar, ukoliko je brzina strujanja vrlo 
velika radi se o orkanu
vertikalna – strujanja koja nastaju u labilnoj atmosferi i 
koja se nazivaju konvektivna strujanja
kosa strujanja – uzlazna i silazna

 kod projektiranja, građenja i eksploatacije 
aerodroma najvažniji su podaci o horizontalnim 
strujanjima, vjetru

ZraZraččna strujanjana strujanja



VjetarVjetar
 vjetar se određuje sa dva elementa:

smjerom
brzinom

smjer vjetra označava se prema strani 
svijeta iz koje zrak struji

 prema međunarodnim oznakama za 
označavanje smjera vjetra koriste se 
četiri slova:

North – N
East – E
South – S
West – W

kombinacijom ovih slova može se označiti 
pravac vjetra iz 32 smjera

u tu svrhu upotrebljava se ruža vjetrova
u sinoptičkoj meteorologiji upotrebljava se ruža 
vjetrova iz 32 pravca dok se u drugim 
područjima meteorologije upotrebljava ruža 
vjetrova sa 16 smjerova



VjetarVjetar



postoje i ruže vjetrova kojima se prikazuju učestalost i jačina vjetra
učestalost vjetra za svaki se smjer označava u postotcima u odnosu na 
promatrao razdoblje a jačina vjetra brzinama u istom razdoblju
brzina vjetra izražava se m/s ili km/h
u zračnom prometu brzina se vjetra izražava u čvorovima (knot) što 
odgovara brzini od jedne nautičke milje na sat
brzina vjetra u slučaju nepostojanja instrumenata za mjerenje izražava 
se prema Beaufortovoj skali, koja se osniva na učinku vjetra. Ova 
skala ima podjele od 0-12 tj ukupno 13 podjela
kod instrumentalnog mjerenja brzine jetra Beaufortova se skala koristi 
samo informativno pri čemu se prosječnom brzinom vjetra određuje 
stupanj djelovanja prema Beaufortu.
u zračnom prometu određivanje jačine vjetra pomoću Beaufortove skale 
je napušteno iz razloga što se vjetar mora mjeriti instrumentima

VjetarVjetar



klasifikacija zračnih masa moguća je prema 
njihovom toplinskom stanju i prema 
zemljopisnom položaju područja u kojem nastaju 
pa postoje

Termička klasifikacija:
Tople zračne mase
Hladne zračne mase

Zemljopisna klasifikacija
Arktički zrak
Umjereni zrak
Tropski zrak
Ekvatorski zrak

atmosferski poremećaji stvaraju stalne promjene u 
atmosferi 

Atmosferski poremeAtmosferski poremeććajiaji



za uspješno praćenje tih promjena meteorološki se podaci 
unose u posebne meteorološke sinoptičke karte
meteorološka sinoptička karta je zemljopisna karta u koju 
su unijeti meteorološki podaci sa svih meteoroloških 
postaja koje se nalaze na području koje prikazuje 
zemljopisna karta
analizom sinoptičkih karata određuju se vremenske 
prognoze
na sinoptičkim se kartama ističu dva glavna izobarska tipa:

predio niskog zračnog pritiska – ciklona ili depresija (predio u 
kojem je tlak zraka niži od 1013 hPa), 
predio visokog zračnog pritiska – anticiklona (predio iznad kojeg je 
tlak zraka jednak ili viši od 1013 hPa, pri čemu je najviši u središtu 
anticiklone)

uska granična zona koja razdvaja dvije zračne mase s vrlo 
različitim meteorološkim elementima, naziva se zračna 
fronta

Atmosferski poremeAtmosferski poremeććajiaji



Mjerenje temperature
temometri – diskontinuirano mjerenje temperature zraka
termografi – kontinuirano mjerenje temperature zrak
tempreratura se mjeri na 2 m iznad površine zemlje, s 
time da se termometar odnosno termograf nalaze u 
zaklonu 
temperatura zraka se mjeri:

u stupnjevima Celsiusa: ishodišna vrijednost temperature je 0o

koja odgovara točci  smrzavanja vode a temperatura 100o

odgovara onoj pri  kojoj vrije voda
u stupnjevima Fahrenheita: točka smrzavanja je 32o a točka  
vrenja 212o

Instrumenti za mjerenje Instrumenti za mjerenje 
hidrometeorolohidrometeorološških pojava i oborinakih pojava i oborina





Instrumenti za mjerenje Instrumenti za mjerenje 
hidrometeorolohidrometeorološških pojava i kih pojava i 

oborinaoborina
Mjerenje tlaka zraka

živin barometar, metalni 
barometar i barograf (služi 
za registriranje neznatnih 
promjena tlaka zraka)
barometar se postavlja u 
unutrašnjosti prostorije na 
sjevernoj strani, pri čemu 
mora visjeti slobodno i 
mora biti zaštićen od 
neposrednog sunčanog 
zračenja





Instrumenti za mjerenje Instrumenti za mjerenje 
hidrometeorolohidrometeorološških pojava i kih pojava i 

oborinaoborina
Mjerenje vlažnosti zraka

psihometar, higrometar, 
higrograf
higrograf služi za 
registraciju promjene 
reletivne vlažnosti 
zraka u toku vremena, pri 
čemu im je glavni dio snop 
ljudske kose



Mjerenje oborina
kišomjer, ombograf i totalizator

kišomjer – cilindrična posuda s podjelama postavljena na visinu od 1,0 m od 
zemlje
ombograf – instrument koji kontinuirano registrira količinu oborina pri 
čemu se može koristiti samo pri temperaturama višim od 0oC
totalizator
mjerenje visine snijega obavlja se pomoću snjegomjera – ravnalo s 
mjerilom

Mjerenje horizontalne i vertikalne vidljivosti
Horizontalna se vidljivost najjednostavnije mjeri opažanjem udaljenosti 
repera (ploče, rasvjetna tijela)

 Vrijednost horizontalne vidljivosti određuje se prema udaljenosti repera 
koji je još vidljiv oku
Instrumentalno se horizontalna vidljivost mjeri vizibilimetrom, uređaj je  
obavezan na aerodromima visoke kategorije
Vertikalna vidljivost na aerodromima mjeri se telemetrom 

Instrumenti za mjerenje Instrumenti za mjerenje 
hidrometeorolohidrometeorološških pojava i oborinakih pojava i oborina







Mjerenje brzine i pravca djelovanja vjetra
 smjer vjetra određuje se pomoću vjetrokaza
brzina vjetra mjeri se anemometrom
neprekidno mjerenje pravca i brzine vjetra obavlja se pomoću 
anemografa
vjetar se mjeri na visini 10 m od površine zemlje
stalna opažanja brzine i pravca vjetra za neko određeno područje moguće 
je prikazati ružama vjetra

Instrumenti za mjerenje Instrumenti za mjerenje 
hidrometeorolohidrometeorološških pojava i oborinakih pojava i oborina





za potrebe odvijanja zračnog prometa na svakom se 
aerodromu mora nalaziti meteorološka stanica te prema 
pravilima zračne plovidbe organizirana hidrometeorološka 
služba čiji se rad odvija cijelo vrijeme kroz koje je aerodrom 
otvoren za prihvat i otpremu zrakoplova
hidrometeorološka služba aerodroma sastoji se od:

hidrometeorološke stanice koja obavlja redovita promatranja i 
mjerenja meteoroloških elemenata i pojava
sinoptičke službe koja izrađuje analize i prognostičke karte za 
područje koje obuhvaćeno linijama letenja zrakoplova sa dotičnog 
aerodroma
službe meteorološke pomoći zrakoplovima koja sastavlja sve 
meteorološke podatke potrebne za uzlijetanje i let zrakoplova te 
priprema meteorološke podatke za kontrolu zračne plovidbe 
usmeno upoznaje posade zrakoplova prije uzlijetanja sa trenutnim i 
očekivanim razvojem vremenske situacije i predaje posadi 
meteorološku dokumentaciju za let

HidrometeoroloHidrometeorološška sluka služžba ba 
aerodromaaerodroma
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