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Zagreb, 20. svibnja 2014.

Stoljetna poplava na donjem toku rijeke Save

1. Uvod

U posljednjih nekoliko desetljeca svjedoci smo sve ¢es¢ih 1 jacih vremenskih i klimatskih
ekstrema: cesc¢ih toplinskih valova, jakih oborina ali i dugotrajnih susa te jakih vjetrova. Takav
trend nije znakovit samo za Hrvatsku nego i Citav svijet, te kao posljedica globalnog klimatskog
zatopljenja Ciji se uzroci pojaSnjavaju djelovanjem Covjeka, to jest povecanjem koncentracije
staklenickih plinova u atmosferi koje nastaje sagorijevanjem fosilnih goriva u industriji,
energetici i prometu.

Kao neposredni uzrok stoljetne poplave na donjem dijelu toka rijeke Save jesu
iznadprosjecne koli¢ine oborine na podrucju sliva rijeke Save od 14. do 18. svibnja 2014. godine,
osbito na podrucju isto¢ne Hrvatske i sjeverne Bosne i Srbije. Osim toga, na slivu rijeke Save
prethodilo je izuzetno vlazno razdoblje u posljednja tri mjeseca pa je tlo bilo zasi¢eno vodom.
Ovaj slucaj ukazuje na potrebu suradnje susjednih zemalja u razmjeni meteoroloskih i1
hidroloskih informacija kako bi se mogle bolje predvidjeti tako ekstremne poplave i na taj nacin
ublaziti negativne posljedice. Bit ¢e potrebno odredeno dulje razdoblje da se prikupe svi podaci s
podrucja sliva Save i1 napravi detaljna analiza dogadaja. U ovom prikazu izlazu se preliminarni
rezultati za podrucje Hrvatske.

2. Analiza vremena od 14. do 18. svibnja 2014. godine

Prizemna sinoptic¢ka analiza

Tijekom 14. svibnja u cijeloj je Hrvatskoj prevladavalo kiSno, razmjerno svjeze |
vjetrovito vrijeme kao posljedica premjestanja ciklonalnog poremecaja s juznog Jadrana prema

noc¢i slabi 1 uglavnom okrece na sjeverozapadnjak.

Tijekom 15. svibnja, srediSte jake prizemne ciklone je iznad srediSenjg dijela Balkanskog
poluotoka. Zbog sjeveroistocnog vjetra u visSim slojevima atmosfere, ciklonalni vrtlog se lagano
vrac¢a prema zapadu, dok sa zapada istovremeno jaca greben anticiklone (Slika 1.). U takvim su
uvjetima iznad Hrvatske velike razlike u prizemnom tlaku zraka zbog cega i nastaje vjetrovito
vrijeme. Sredinom dana ciklonalni vrtlog je najjaci 1 uzrokuje mjestimice obilne oborine na



podrucju sjeverne Hrvatske, ali i iznimno obilne dugotrajne oborine na ve¢em podrucju Bosne 1
Hercegovine te Srbije.

Visinska sinopti¢ka analiza

U razdoblju od 12. do 15. svibnja sa zapada se Europe prema Hrvatskoj i jugoisto¢noj
Europi priblizavala dolina u sklopu koje se isto tako premjestao prizemni frontalni poremecaj
povezan s ciklonom na Jadranu. Tijekom 15. svibnja visinska dolina prelazi u ciklonalni vrtlog
koji se rasprostire kroz cijelu troposferu. Glavna os ciklone se pri tome postavlja gotovo
vertikalno te je srediSte visinske ciklone i u najvisim slojevima gotovo vertikalno iznad sredista
prizemne ciklone (Slika 2). Ciklona po visini svoj vrhunac dostiZe upravo 15. i 16. lipnja, a njeno
se srediSte tek vrlo malo pomice prema sjeveroistoku. Ciklona istovremeno crpi dodatnu vlagu iz
Sredozemlja i Crnog mora, dok sa sjevera povlaci hladniji zrak. Vrlo intenzivni procesi u cikloni
dovode do stvaranja debelog oblac¢nog sloja te jakih oborina na podrucju sjeverne Hrvatske, ali 1
iznimno jakih dugotrajnih oborina na ve¢em podrucju Bosne i Hercegovine te Srbije. Padala je
uglavnom kiSa a u gorju i snijeg koji je u Bosni i Hercegovini mjestimice bio i obilan. Tijekom
16. svibnja srediste visinske ciklone je nad Srbijom (Slika 3) i ona prema kraju dana pocinje
slabjeti.
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Slika 1. Razdioba prizemnog tlak zraka i poloZaj frontalnih sustava 15.05.2014. u 08 sati po lokalnom
vremenu.
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Slika 2. GFS analiza: Geopotencijalna visina 500 hPa plohe (crne izolinije), prizemni tlak zraka (bijele
izolinije) i relativna topografija H500-H1000 (tanke crne izolinije i podru¢ja u boji), 15.05.2014. u 08 sati
po lokalnom vremenu
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Slika 3. Satelitska slika oblaka u infracrvenom dijelu spektra, 16.05.2014. u 02 sata po lokalnom vremenu
(izvor: EUMETSAT)

Analiza podataka koli¢ine oborine izmjerenih na meteoroloSkim postajama Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda

U razdoblju od 12. do 19. svibnja, najviSe oborine je palo na podru¢ju Kutjeva (164 litre po
Cetvornom metru), na podrucju Lipika (114 litara po ¢etvornom metru) te Ogulina (105,5 litara
po Cetvornom metru). Prostorna analiza koli¢ine oborine u istom razdoblju prikazana je na slici
(slika 4).
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Slika 4. Prostorna analiza koli¢ine oborine (mm visine ili litre po ¢etvornom metru) u razdoblju od 12. do
19. svibnja 2014. ( http://klima.hr/agro/agro_obor.qgif )

Radi potpunije analize, valja naglasiti da je ovom dogadaju prethodilo dugotrajno,
razmjerno kiSno razdoblje te je zbog toga tlo ve¢ bilo poprilicno zasi¢eno vlagom.

Na takav zakljucak upucuju:

- klimatoloske analize mjeseca travnja 2014. (http://klima.hr/klima.php?id=0cj)

- analiza ki$nih i su$nih razdoblja pomocu standardnih oborinskih indeksa SPI
(http://Klima.hr/spi.php?id=prostorna&Godina=2014&Mjesec=04)

- prikazi kumulativnih koli¢ina oborine za svibanj
(http://klima.hr/spi.php?id=postaja& Godina=2014&Mjesec=05&Code=0SIJEK).

Izuzev ekstremnih koli¢ina oborine, oteZano stanje bilo je i zbog niskih temperatura, osjetno
nizih od prosjeka za to doba godine (prosje¢na temperatura za sviban;:
http://klima.hr/klima.php?id=mjes) te jakog, na udare i olujnog, a ponegdje i orkanskog vjetra na
podrudju sjeverne Hrvatske i u Dalmaciji.

Na automatskoj postaji Zagreb-Gric¢ najjaci izmjereni udar vjetra iznosio je 100 km/h, 15. svibnja
u 21:53 h, a u Makarskoj je bura dostizala brzinu i do 115 km/h. Ovakav vjetar uzrokovao je i
materijalnu Stetu. Tako je sruSenih stabala bilo u Dalmaciji te osobito u sjevernoj Hrvatskoj.
Mijestimice su letjeli i krovovi, a u Osijeku je bio prekinut tramvajski promet zbog pada stabla na
elektricne vodove.

3. Analiza vodostaja na donjem toku rijeke Save

U razdoblju od 14. do 18. svibnja 2014. godine na podruc¢nim hidroloskim postajama
donje Save registrirani su najveéi vodostaji od kada na tim postajama postoje mjerenja (Slika 5).
Visoki vodostaji na postajama Slavonski Samac, Zupanja i Gunja izravna su posljedica dotoka
rijeke Bosne (Slike 6 i 7). Dosadasnji maksimalno registrirani protoci za podrucje donje Save bili
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su reda veli¢ina 3500 do 4000 m®/s. Dana 17. svibnja 2014. je DHMZ kod Slavonskog Samca
izmjerio protok u iznosu od Q=6000 m®s §to premasuje dosadasnje maksimume za oko 50
posto. Ovako visoki vodostaji 1 protoci posljedica su iznimno velike koli¢ine oborina u Bosni i
Hercegovini i ekstremnih dotoka rijeke Bosne i rijeke Vrbasa. Aktualna mjerenja protoka rijeke
Bosne i/ili Vrbasa nisu raspoloZiva, ali se procjenjuje da je protok rijeke Bosne iznosio oko 4000
m?®/s, a rijeke Vrbasa oko 2000 m?/s.

Pregled maksimalno zabiljeZzenih vodostaja i protoka

Slavonski Brod: 18. svibnja 2014. Vodostaj: 939 cm

(dosadasnji maksimum H=882 cm, Q=3476 m®s, 30.10.1974., mjerenja vodostaja od 1900.
godine)

Slavonski Samac: 17. svibnja 2014. Vodostaj: 891 cm

(dosadasnji maksimum (aktualno razdoblje) H=762 cm, 21.3.1981., mjerenja vodostaja od
1900. godine)

Protok, mijerenje 17. svibnja 2014 Q=6000 m®/s
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Slika 5. Prikaz dijela sliva rijeke Save
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Slika 6. Vodostaji na rijeci Savi za: Slavonski Samac, Slavonski Brod i Zupanju za razdoble od 13. do 18.
svibnja 2014. godine.

Slika 7. Potopljena hidroloSka postaja 3416 Sava -Gunja



Zupanja: 17. svibnja 2014. Vodostaj: 1168 cm

(dosadasnji maksimum H=1064 cm, 19.1.1970. Q=4161 m%s, 19.1.1970., mjerenja vodostaja
od 1900. godine)

Gunja: 17. svibnja 2014. Vodostaj: 1173 cm
(dosadasnji maksimum H=690 cm, 31.12.2012., mjerenja vodostaja od 2011. godine)
Protok, mjerenje 17. svibnja 2014.: Q= 4625 m®/s

4, Zakljucak

Poplava koja se dogodila na donjem dijelu toka rijeke Save posljedica je povecanih
kolicina oborina od 15. do 18. svibnja 2014. godine na podrucju sliva rijeke Save, osobito u
isto¢noj Hrvatskoj, sjevernoj Bosni 1 Srbiji. Uzrok povecanih oborina je snazna i postojana
ciklona sa srediStem iznad jugoisto¢ne Europe. Poplavi je takoder prethodilo vrlo vlazno
razdoblje pa je tlo bilo zasi¢eno vodom na podrucju sliva Save.

S obzirom na to da vrijeme i polave ne poznaju granice potrebna je suradnja susjednih
zemalja na razmjeni meteoroloskih 1 hidroloskih informacija kako bi se takvi dogadaji mogli sto
preciznije predvidjeti i tako ublaziti mogucée negativne posljedice. Potrebno je napraviti detaljnu
analizu dogadaja u suradnji sa susjednim zemljama s ciljem izvlacenja poruka za buduénost.

Treba takoder naglasiti da se, nazalost, prema klimatskom scenariju 0 globalnom
zatopljenju mogu ocekivati sve ¢e¢i vremenski i klimatski ekstremi ukljucujuci poplave, suse,
jak vjetar, toplinske valove i1 druge ekstreme. Stoga adaptaciju na ocekivane klimatske promjene
treba uzeti kao vaznu odrednicu u donoSenju planova razvoja drustva.



