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REZIME

U ovom radu dat je prikaz karakteristika kiSa u kiSnim
epizodama u periodu april-septembar 2014. godine,
koje su izazvale pojavu poplava na teritorije Republike
Srbije, od kojih su poplave u maju i septembru bile
katastrofalne. Prikazani su i meteoroloski uslovi pre i
za vreme poplava. Za analizu karakteristika kiSa
koriS¢eni su oficijeni podaci o ¢asovnim vrednostima
padavina samo na glavnim meteoroloskim stanicama
(GMS) Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Srbije. Za prostornu prezentaciju jednodevnih,
dvodnevnih i trodnevnih suma koriSéeni su svi
raspolozivi podaci na oficijelnim kiSomernim
stanicama.  Statisticka  znaCajnost  registrovanih
maksimalnih intenziteta u toku analiziranih kiSnih
epizoda u navedenom periodu ocenjena je pomocu
rezultata najnovih obrada kiSa jakog intenziteta koje su
uradene za sve pluviografe glavnih meteoroloskih
stanica, a za periode od kada pluviograf radi do
zaklju¢no sa 2014. godinom. Za sve kiSne epizode
prikazane su ukupne padavine u vidu karti izohijeta.
Sumarne krive kiSa prikazane su uporedo sa HTP
zavisnostima (zavisnost visina padavine u funkciji
trajanja kiSe i povretnog perioda) na GMS koje su se
nalazile blizu centara kiSa za razmatrane kiSne epizode.
Na istim GMS prikazani su i numeric¢ki pokatelji
znacajni za sagledavanje statisticke znacajnosti kiSa
koje su izazvale poplave.

Kljucne redi: jake kise, ki$na epizode, poplave iz maja
1 septembra, intenziteti kiSe, trajanje kiSe, verovatnoca
pojave, povratni period, statisti€¢ka znacajnost.
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UvOoD

U periodu od aprila do septembra teritoriju Srbije
pogodile su poplave velikih razmera. Jedan od
osnovnih uzroka pojave poplava su kiSe ¢&ija je
karakteristika da su, sa manjim prekidima, trajale
veoma dugo i da su povremeno, u kra¢im vremenskim
inervalima, imale izuzetno jak intenzitet.

U prvom tromese¢ju 2014. godine nad teritorijiom
Srbije vladalo je relativno stabilno vreme bez
znacajnijih padavina. Sredinom aprila doSlo je do
prodora hladnog vazduha koji je prouzrokovao pojavu
dugotrajne kiSe koja je, sa kra¢im prekidima, trajala
dvadesetak dana, od 14.04. do 05.05. 2014. godine. U
toku tog perioda registrovane su znac¢ajne ukupne sume
padavina na celoj teritoriji Republike Srbije. Najvise
padavina palo je u slivu Zapadne Morave i Kolubare,
zatim u slivovima Juzne Morave, Mlave, Peka i
Timoka, a najmanje na severu Backe i Banata.

Kisa koja je izazvala poplave sa Kkatastrofalnim
posledicama pala je u periodu od 12. do 19. maja
2014. godine i obuhvatila je: sliv Kolubare, donji deo
sliva reke Drine, sliv Zapadne Morave, donji deo sliva
JuZne Morave, slivove neposrednih pritoka Velike
Morave, sliv Mlave, kao i neposredni sliv reke Save, od
drZzavne granice do uS¢a u reku Dunav kod Beograda.
Obilne kiSe koje su uticale na formiranje poplavnog
talasa Save i njenih pritoka padale su i na teritoriji
Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine, ali one nisu
obuhvacene ovom analizom.
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U periodu od 12. do 20. juna 2014. godine,
registrovana je kiSna epizoda sa lokalno znacajnijim
padavinama, u slivovima Zapadne Morave, NiSave i
Timoka. Na veéem delu Vojvodine i Juzne Morave
zabeleZene su manje padavine, Sto se moze re¢i i za
neposredni sliv Velike Morave.

Krajem jula, od 25. jula do O1. avgusta, zabeleZene su
znacajne padavine u neposrednom slivu donjeg Dunava
na teritoriji Srbije, sa centrom kiSe u juzZnom delu
Banata i drugim centrom kiSe u gornjem delu sliva
Kolubare. U juznim i zapadnim delovima Republike
Srbije padavine su bile beznacajne. U nastavku ovog
perioda doslo je do prolaza dva nova hladna fronta koji
su, u periodu od 02. do 07. avgusta 2014. godine,
izazvali znacajnije padavine u slivovima Kolubare i
Jadra, kao i na severu Backe.

Od 11. do 17. septembra intenzivne kiSe su se pojavile
na nekoliko prostorno manjih lokaliteta na teritoriji
Srbije. U tom periodu katastrofalne poplave zahvatile
su podrucje Negotinske nizije sa vecim materijalnim
posledicama i ljudskim gubicima. KiSe neSto manjeg
obima pale su u slivu Mlave, juZnog Banata i na severu
Backe.

Poplave koje su se dogodile bile su od izrazito
bujicnih, u brdsko-planinskim predelima (karakterise ih
talas sa strmim ¢elom koji ima veliku brzinu prostiranja
i razornu mo¢), preko njihovih koincidencija duz sliva,
do poplava Sirokih razmera sa intenzivnim plavljenjem
re¢nih dolina i dugim trajanjem, Sto je karakteristi¢no
za ravnicarske reke.

Sve analize prikazane u radu izvrSene su na osnovu
oficijelnih podataka Republickog hidrometeoroloskog
zavoda Srbije. Statisticka znacajnost registrovanih
maksimalnih intenziteta u toku pojave poplave
ocenjena je na osnovu rezultata najnovijih obrada kisa
jakog intenziteta koje su uradene za sve pluviografe
glavnih meteoroloskih stanica. Za sve ove epizode
jakih kisa koje su se pojavile u periodu april-septembar
2014. godine prikazane su karte izohijeta ukupnih suma
padavina.

METEOROLOSKI USLOVI PRE I ZA VREME
POPLAVA

Prva jaca kiSna epizoda u ve¢em delu Republike Srbije

pojavila se u periodu od 14. aprila do 05. maja
2014. godine. Tada je u ve¢em delu Republike Srbije
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palo izmedu 120 1/m> i 170 I/m% a u jugozapadnim
delovima zemlje i preko 250 1/m” Posle perioda sa
ciklonskom cirkulacijom, od 9. do 12. aprila, 14. aprila
je iznad Srbije i Balkana doslo do kratkotrajnog porasta
geopotencijala i porasta temperature, ali je preko
Skandinavije i srednje Evrope ponovo poceo prodor
hladnog vazduha u sklopu duboke doline U prizemlju
je zabeleZen pad pritiska, a uvece i nocu prolazak
izrazenog hladnog fronta. Od 15. aprila Balkan je bio
pod uticajem duboke doline i hladnog vazduha, iznad
Srbije je dominiralo juZzno, a preko zapadnih delova
Balkana severno strujanje. Ve¢ sutradan, 16. aprila
doSlo je odsecanja ciklona (stvaranje zatvorene
ciklonske cirkulacije) u sklopu prostrane doline i iznad
Srbije i Balkana se uspostavila ciklonska cirkulacija
¢iji se centar na ve¢im visinama premestao od Jadrana
preko juga ka istoku Balkana wuz postepeno
popunjavanje uz zadrZavanje hladnog vazduha i
postepeno skretanje juZznog na istocno i severoisto¢no
strujanje. Ve¢ 18. aprila, ponovo je, preko
Skandinavije, srednje i delom zapadne Evrope, doslo
do prodora hladnog vazduha i jacanja doline i stvaranja
zatvorene ciklonske cirkulacije iznad oblasti Alpa. Do
21. aprila iznad Balkana se zadrZala ciklonska
cirkulacija sa centrima u oblasti Alpa i istoka Balkana
uz postepeno slabljenje (porast geopotencijala) i
transformaciju hladnog vazduha. U periodu od 21. do
22. aprila sledio je porast geopotencijala i temperature i
kratkotrajno uspostavljanje grebena sa osom preko
Balkana, Egeja i istotnog Sredozemlja. Uvece
23. aprila pojacan je uticaj ciklona iz centralnog
Sredozemlja, a zatim se do 30. aprila iznad Srbije i
Balkana zadrzala ciklonska cirkulacija u sklopu
prostranog ciklona sa centrom iznad severa
Skandinavije. U tom periodu u Srbiji je bilo kise,
pljuskova i grmljavine, lokalno sa velikom koli¢inom
padavina, naroCito u periodu od 16. do 20. aprila.
Karakteristi¢no je da je ova kiSna epizoda trajala skoro
neprekidno 21 dan, §to je registrovano na GMS
KurSumlija, Leskovac i Pozega, odnosno samo po
jedan dan bez kiSe zabeleZen je na GMS Dimitrovgrad,
KruSevac, Ni§, Sjenica, Vranje i Zlatibor. U proseku,
na svim razmatranim GMS (28) broj beskisnih dana u
ovoj kisnoj epizodi bio je manje od 4 dana.

Katastrofalna poplava u maju 2014. godine pojavila se
kao posledica prodora hladnog vazduha preko Alpa u
oblast Sredozemlja, kada je doSlo do formiranja
prostornog ciklona, razvijenog po svim visinama, koji
se preko Jadrana premeStao na Balkan. Ciklon se
13. maja premestao iz oblasti Jadrana ka zapadnim i
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centralnim delovima Balkana, a od 14. do 16. maja
pojacao se (produbio) po svim visinama, a ujedno i
stacionirao (bio je slabo pokretan). Centar ciklona u
prizemlju kretao se od BDenovskog zaliva preko
Apenina, juznog Jadrana, juga Republike Srbije,
Bugarske i Rumunije, a zatim je pravio putanju u
obliku elipsaste ,,petlje” iznad jugoisto¢nih delova
Panonske nizije (podruc¢je severne Srbije, istoCne i
jugoistotne Madarske i severozapadne Rumunije).
Tom prilikom ciklon je odstupio od najceS¢e putanje
koju imaju denovski cikloni, a to je pravac Crnog mora,
gde se konacno gasi. Glavna obla¢na i kiSna zona iznad
veceg dela Srbije, pre svega zapadne Srbije, Republike
Srpske i Slavonije, bila je slabo pokretna, kao i sam
ciklon, i na istom podrucju je u periodu od 14. do 18.
maja 2014. godine uslovila, prema podacima RHMZ
Srbije, ekstremnu koli¢inu padavina, u veéini mesta
preko 200 1/m?, lokalno i preko 300 I/m’. Kao 3to je
ve¢ receno, ovom dogadaju prethodile su obilne
padavine u periodu od 14. aprila do 05. maja, kada je u
ve¢em delu Republike Srbije palo izmedu 120 /m” i
170 1/m?, a u jugozapadnim delovima zemlje i preko
250 1/m* Sve to uzrokovalo je katastrofalne poplave,
pojavu bujica, erozije i aktiviranje kliziSta, prvo na
malim vodotocima (potoci i recice), a zatim na
srednjim (Kolubara), §to je na kraju uslovilo porast
vodostaja na ve¢im rekama, a najvise na Savi.

Ciklon koji se pojavio u toku juna, u periodu od 12. do
20. juna 2014. godine, izazvao je pojavu znacajnijih
padavina samo u planinskim regionima Zlatibora,
Kopaonika, Miro¢a, Stare Planine i Prokletija.
Cinjenica je da je od 5. do 11. juna podrugje Srbije bilo
pod uticajem termobarickog grebena iz zapadnog
Sredozemlja i zapadne Evrope sa slabo izraZzenom
nestabilno$¢u atmosfere i retkom pojavom izolovanih
pljuskova i grmljavine. U prizemlju je dominirao
anticiklon. Najtopliji su bili 10. i 11. jun. Dana 11. juna
preko Srbije je proSao slabo izraZen hladni front u
sklopu ciklona iz isto¢ne Evrope. Od 12. juna poceo je
izraZeniji pad geopotencijala, a u prizemlju pritiska, a
13. i 14. juna prosla su sa severozapada dva dobro
izrazena hladna fronta koja su uslovila znaCajan pad
temperature. Iznad srednje i zapadne Evrope produbila
se dolina, a iznad Srbije se 14. juna uspostavilo
jugozapadno strujanje koje se zadrzalo do 18. juna, a
zatim je, sa prolaskom ose doline, preovladalo zapadno
i severozapadno strujanje. Od 12. do 20. juna iznad
Srbije i Balkana je veoma nestabilna vazdu$na masa. U
posmatranom periodu u Srbiji su registrovane
dominantno konvektivne padavine, lokalno s velikom
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koli¢inom. Po ukupnim koli¢inama u toku ove kiSne
epizode padavine su retko prelazile granicu od
100 mm®. Sa gledita hidrologije, posledice nisu bile
znacajne jer su registrovani manji i umereni porasti
vodostaja pocetkom druge dekade juna na Velikoj
Moravi sa pritokama i krajem meseca na Kolubari i na
banatskimm vodotocima.

U periodu od 9. do 18. jula iznad Srbije je dominirala
ciklonska cirkulacija sa veoma promenljivim
vremenom, sa kiSom, pljuskovima i grmljavinom i
lokalno velikom koli¢éinom padavina. Od 19. do
20. jula Srbija i Balkan su na kratko bili pod uticajem
termobarickog grebena. Od 21.jula, koji je bio
najtopliji dan, ponovo je poceo uticaj ciklonske
cirkulacije sa nestabilnom vazdu$Snom masom. U
prizemlju se zadrzala slabo izraZzena ciklonska
cirkulacija. Od 25. do 27. jula centar cirkulacije na
ve¢im visinama bio je iznad zapadne Evrope, a iznad
Srbije i Balkana bilo je jugozapadno strujanje. U
prizemlju su 27. jula iz Sredozemlja preko Srbije
proslla dva hladna fronta dobro izrazena u pogledu
oblacnosti i padavina, kada je zabelezena i lokalno
veoma velika koli¢ina padavina i ekstremno veliki broj
munja. Od 28. jula do Ol. avgusta zadrZava se
ciklonska cirkulacija, a centar se od Velike Britanije
preko Francuske, Italije i Jadrana premesta ka Balkanu
iznad koga preovladuje jugozapadno strujanje. U toku
ove kiSne epizode najveCe koliine padavina
zabeleZene su na podrucju ograni¢enom GMS Beograd,
Banatski Karlovci, Vrsac, Veliko Gradiste, Crni Vrh i
Smederevska Palanka. U centru kiSne epizode visina je
dostizala i do 240 mm, dok se po obodu naznacenog
prostora ona kretala oko 90 mm. Drugi centar kiSe
registrovan je na podrucju Valjeva, sa ukupnim
padavinama oko 120 mm. Posledica ovih kiSa je pojava
umerenih porasta vodostaja na Kolubari i banatskim
vodotocima.

Neposredno nakon julskog ciklona, takore¢i u
nastavku, pojavio se nov ciklon sa zapada, koji je u
periodu od 02. do 07.08. izazvao, na odredenim
lokalitetima, pojavu padavina koje su prevazisle
odgovarajuce viSegodi$nje 6-dnevne proseke za mesec
avgust. Pojava ciklona iznad Srbije posledica je
zadrzavanja nestabilne vazdusne mase na periferiji
ciklonske cirkulacije iz zapadne Evrope uz kratkotrajni
porast geopotencijala i temperature 02. avgusta. Do 05.
avgusta zadrZava se jugozapadno visinsko strujanje, a
06. 1 07. avgusta sa prolaskom doline uspostavlja se
severozapadno strujanje i dolazi do priliva malo
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hladnijeg vazduha. Dana 03. i 05. avgusta preko Srbije
su prosla dva hladna fronta slabo izrazena u
temperaturnom polju i snizila su temperaturu na
vrednosti malo ispod prosecnih. U posmatranom
periodu bilo je kiSe, pljuskova i grmljavine, lokalno sa
velikom koli¢inom padavina. Za ovu ki$nu epizodu je
karakteristicno da su se pojavila tri centra kiSe, najveci,
po zahvac¢enom prostoru, na podru¢ju GMS Valjevo i
Loznica, zatim - na severu Backe, u okolini GMS Pali¢
i tre¢i - na uZem podrucju Zlatibora. Sa hidroloskog
stanovi$ta nije doSlo do znaCajnog poviSenja nivoa
vode ni na jednom vodotoku u Srbiji.

Ki$na epizoda koja je druga po znacajnosti posledica, u
kojoj je doslo do gubitaka ljudskih Zivota i materijalne
Stete, dogodila se u periodu od 11. do 17. septembra.
Tokom 11. septembra doslo je do pada geopotencijala i
jacanje uticaja ciklona iz zapadne Evrope, €iji se centar
do 14. avgusta preko oblasti Alpa sporo premestao ka
zapadu Balkana. Iznad Srbije u tom periodu
preovladuje juzno strujanje. Od 12. do 14. septembra
preko Srbije je prosla serija hladnih frontova iz oblasti
Sredozemlja, od kojih je najizrazeniji u pogledu
padavina bio poslednji, koji je podrucje Srbije prosao u
no¢i izmedu 14. i 15. septembra. Od 15. do 17.
septembra ciklon se popunjava i oslabljen prelazi preko
Srbije kada se uspostavlja severozapadno strujanje, a u
prizemlju dolazi do znaCajnog porasta pritiska i uticaja
anticiklona iz srednje i dela isto¢ne Evrope i
Skandinavije. U odnosu na razmatrane prethodne kis$ne
epizode, ova kiSa obuhvatila je mnogo manju teritoriju.
Po koli¢ini pale kiSe i posledicama najznacajniji je
centar kiSe koji je registrovan na istoku zemlje, na
podrucju Kladovo-Negotin, gde su vrednosti suma
padavina u kiS$noj epizodi dostizale i do 200 mm. Usled
ekstremno velikih padavina na podrucju istocne Srbije
doslo je do velikog porasta vodostaja i izlivanja
buji¢nih vodotoka, posebno u regionu Tekije, Gornjeg
Milanovca, Grabovice i Negotina, a umereni porast
vodostaja registrovan je na Peku, Crnom i Belom
Timoku. Druga dva, manja, centra kiSe, sa sumom
padavina do 100 mm bila su u okolini GMS Pali¢ i na
us¢u Velike Morave.

KARAKTERISTIKE KISA U PERIODU APRIL-
SEPTEMBAR 2014. GODINE

Za potrebe analize Kkarakteristika kiSa koje su
prouzrokovale poplave na teritoriji Republike Srbije u
navedenom Sestomese¢nom periodu na raspolaganju su
bili podaci o ¢asovnim vrednostima padavina na 28
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glavnih meteoroloskih stanica (GMS), kao i podaci o
dnevnim sumama padavina na 450 padavinskih stanica.
Prostorni polozaj glavnih meteoroloskih stanica sa
kojih su koriS¢eni podaci prikazan je na slikama 1-6, na
kojima su prikazane izolinije (izohijete) visina
padavina registrovanih za vreme pojave kis$nih epizoda.
Na kartama uradenim na osnovu svih raspolozivih
podataka vide se oblasti sa najveéim registrovanim
padavinama na teritoriji Republike Srbije.

Karta izohijeta ukupnih suma padavina za maksimalnu
kiSnu epizodu koja se pojavila u periodu od 14.04. do
05.05.2014. godine prikazana je na slici 1. Kao $to se
vidi, kiSa je zahvatila Citav prostor Republike Srbije.
Vise od polovine teritorije Srbije bilo je zahvaéeno
kiSom ¢ija je ukupna koli¢ina bila veca od 150 mm.
Preostala teritorija, osim severa Banata i Backe,
zahvaéena je neSto slabijom kiSom, ¢ija je ukupna
koli¢ina bila veéa od 100 mm, Sto je viSe od
viSegodiSnjeg proseka za april na bilo kojoj od GMS.
Najvece zabeleZzene padavine bile su u planinskim
regionima Srbije, a GMS na kojima je registrovano
najviSe padavina u razmatranoj kiSnoj epizodi bile su:
Zlatibor (239,6 mm), Valjevo (214,2 mm), Loznica
(207,6 mm), Krusevac (200,6 mm), Kraljevo
(195,5 mm), Pozega (187,9 mm) itd. Zahvaljujudi
¢injenici da je period koji je prethodio ovoj znacajnoj
kiSnoj epizodi bio relativno suv, ova kiSna epizoda,
iako znacajna, nije izazvala velike hidroloske probleme
na rekama u Srbiji.

Na slici 2 prikazana je karta izohijeta ukupnih suma
padavina za kiSnu epizodu sa maksimalnom sumom
padavina iz maja 2014. godine. Na osnovu nje se moze
konstatovati da su na prostoru Republike Srbije u maju
najintenzivnije kiSe zahvatile slivove Jadra i Kolubare.
Najvece registrovane visine padavina u periodu pojave
ove kiSe zabelezene su na GM stanicama:
Loznica (188,3 mm), Beograd (179,1 mm), Valjevo
(179,0 mm), Rimski Sancevi (133,8 mm), Smederevska
Palanka (130,8 mm), itd. PoloZaj izohijeta ukazuje da
su najvece koli¢ine padavina izlucene u centru sliva
Tresnjice (pritoke Drine), oko 320 mm, zatim u zoni
Krupnja i u slivu Ljiga, oko 280 mm. Padavine vece od
200 mm zahvatile su ve¢i deo Sumadije i neposredan
sliv reke Drine od Rogacice do usc¢a.

Prostorni polozaj izohijeta za maksimalnu kiSnu
epizodu iz juna 2014. godine, prikazan na slici 3,
ukazuje da su padavine veée od 100 mm zahvatile
uglavnom sve planinske regione na teritoriji Republike

VODOPRIVREDA 0350-0519, 46 (2014) 267-272 p. 15-26



Stevan Prohaska i saradnici

Karakteristike jakih kiSa u periodu april-septembar 2014. godine

CYMA [TAZIABHHA

| 14.04-05.05.2014.

88 MC

n

Slika 1. Suma padavina 88 MS, 14.04-15.05.2014.

Srbije. Podaci osmatranja na GMS pokazuju da su
najve¢e sume padavina zabeleZene u Kraljevu
(113,3 mm), zatim u Vranju (80,3 mm), Zajecaru
(73,6 mm) itd.

Za maksimalnu kiSnu epizodu u julu 2014. godine, za
koju je karta izohijeta ukupnih suma padavina data na
slici 4, moZze se re¢i da je zahvatila teritoriju
neposrednog sliva Dunava, od Novog Sada do
Kladova, sa tri manja centra kiSe kod Valjeva, Boljevca
i na Crnoj planini. Maksimalno registrovane sume
padavina zabeleZene su na GMS Beograd (149,9 mm),
Crni Vrh (1294 mm) 1 Smederevska Palanka
(106,5 mm). Karta izohijeta ukazuje da su najvece
koli¢ine padavina zabeleZene u regionu us¢a Velike
Morave, oko 240 mm, a u okolini Beograda preko
150 mm, dok se ceo naznaceni prostor neposrednog
dela sliva Dunava karakteriSe pojavom kiSe vece od
100 mm. Ostali navedeni centri kiSa su reda veli¢ine
suma padavina 100-120 mm.

Maksimalna kiSna epizoda koja se pojavila pocetkom
avgusta 2014. godine zahvatila je znatno manji prostor
i bila je manjeg obima padavina, §to se moze videti na
slici 5. Centri kiSe bili su u slivovima Jadra i gornjeg
dela sliva Kolubare, zatim na severu Backe u okolini
Subotice i na Zlatiboru. Centar kiSe u slivu Jadra
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CYMA TTATABHHA

12-19.05.2014.

a5

Slika 2. Suma padavina 325 PS, 12-19.05.2014.

CYMA ITAIABUHA

12-20.06.2014.

3251IC

Slika 3. Suma padavina 325 PS, 12-20.06.2014.
karakteriSe pojava kiSe vec¢e od 90 mm (GMS Loznica

85,2 mm), dok su u ostalim centrima kiSe sume
padavina bile oko 60 mm.
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CYMA TIATTABUHA
25.07-01.08.2014.

325TIC

a5

CVMA ITATABIHA
02-07.08.2014.

3251IC

Slika 5. Suma padavina 325 PS, 02-07.08.2014.
Karta izohijeta ukupnih suma padavina za kiSnu

epizodu iz septembra 2014. godine prikazana je na
slici 6. Sa glediSta zahvacenog prostora, ova kiSna
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CYMA ITATABHHA
11-17.09.2014,

3251IC

445

Slika 6. Suma padavina 325 PS, 11-17.09.2014.

epizoda bila je skromnih razmera i pojavila su se samo
tri centra kiSe. Najintenzivnije kiSe bile su na podrucju
Negotinske nizije od 100 mm do 200 mm, dok je u
ostala dva centra kiSe suma padavina bila reda veli¢ine
oko 100 mm.

Najvece sume padavina zabeleZene su na GMS Negotin
(157,7 mm), Pali¢ (85,6 mm) i1 Banatski Karlovac
(79,4 mm).

OCENA STATISTICKE ZNACAJNOSTI
REGISTROVANIH EKSTREMNIH KISNIH
EPIZODA

Za sagledavanje strukture ekstremnih kiSnih epizoda,
jednog od glavnih uzro¢nika pojave poplava u re€nim
slivovima, kao 1 za ocenu njihove statisticke
zna€ajnosti, neophodni su podaci dugogodiS$njih
osmatranja tzv. kiSa jakog intenziteta. Na osnovu
raspolozivih ¢asovnih podataka na GMS, odredeni su
ostvareni maksimalni intenziteti ovih kiSnih epizoda na
celom prostoru i uporedeni sa rezultatima najnovijih
obrada (Monografija Intenziteti jakih kiSa u Srbiji,
autora S. Prohaska, V. Barto§ Divac, sa saradnicima,
Beograd, 2014.). Pri izradi ove monografije prikupljeni
su svi raspoloZivi istorijski podaci o registrovanim
maksimalnim kiSnim epizodama u dugogodi$njem
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periodu na trideset pluviografskih stanica u Srbiji.
Podaci su prikupljeni za period od kada pluviografska
stanica radi do zaklju¢no sa 2008. godinom. Na osnovu
tih podataka formirane su vremenske serije
maksimalnih intenziteta (visina) kiSe za sledeca trajanja
kise: 10, 20, 30, 60, 120, 180, 360, 720 i 1440 minuta.
Odgovaraju¢éom statisti¢ko-probabilistickom analizom
formirane su zavisnosti maksimalnih visina kiSe u
funkciji trajanja kiSe i verovatnocée pojave, tzv. HTP
krive za svih 30 navedenih pluviografskih stanica. Ove
zavisnosti predstavljaju podlogu za ocenu statisticke
znacajnosti registrovanih maksimalnih ki$nih epizoda u
navedeniom petomese¢nom periodu u 2014. godini.

U konkretnom slucaju, ocena statistickih znacajnosti
osmotrenih maksimalnih ki$nih epizoda u 2014. godini
izvrSena je za GMS koje su najblize centrima kiSe, i
prikazana u tabeli 1. U tabeli su prikazane: visina
registrovanih kiSa u periodu trajanja razmatrane kiSne
epizode (P.,), prosecne viSegodiSnje vrednosti visina
kiSe u mesecu kada se ta kiSna epizoda prioritetno
pojavila (P ), kao i njihov odnos © i visine ostvarenih
kiSa i njihovi povratni periodi za razli¢ita trajanja kise
(1, 3,6, 12, 24,48 i 72 Casa).

Graficki prikaz maksimalnih ostvarenih visina kiSa
tokom kiSnih epizoda iz perioda april-septembar i
racunskih maksimalnih visina kiSe u funkciji trajanja
kiSe i verovatnoce pojave dat je na slikama 7-15.

Na osnovu prikazanog, moze se konstatovati:

- Kisna epizoda iz aprila trajala je bez vec¢ih prekida
relativno dugo (21 dan), a ukupne sume registrovanih
padavina na ve¢im GMS =znatno su prevazisle
prosecne visegodiSnje vrednosti za april. Na GMS
Kraljevo, KruSevac i Valjevo izmerene su koli¢ine
padavina u kiSnoj epizodi viSe od 3 puta vece od
viSegodiSnjeg  proseka. Medutim, maksimalni
intenziteti kiSe u toj ki$noj epizodi bili su statisticki
beznacCajni, uglavnom sa povratnim periodom od 1
do 5 godina. Najve¢i maksimalni intenzitet
registrovan je za trodnevnu kiSu na GMS KrusSevac i
odgovara  40-godiSnjem  povratnom  periodu.
Statisticka znacajnost ukupne sume padavina je
znatno veca, §to se vidi u drugom radu istih autora u
ovom broju ¢asopisu ,,Vodoprivreda“.

- Kisna epizoda iz maja, koja je trajala 7 dana tokom
kojih je kiSa padala skoro neprekidno, karakteristi¢na
je po tome Sto su maksimalni intenziteti za kiSe
kraceg trajanja do 5 - 6 sati bili statisti¢ki beznacajni,
ispod viSegodiSnjeg proseka, sa izuzetkom kiSe u
NiSu i Smederevskoj Palanci. Na GMS Ni§ 12-
Casovni maksimalni intenziteti odgovarali su
povratnom periodu od 100 godina. Statisticki
znacajnije sume padavina realizovane su za trajanje
kiSa duZe od 24 casa. Tako, na primer, maksimalne
24-Casovne kiSe realizovane u NiSu prevazilaze
stopedesetogodisnji u Loznici stogodisnji povratni

Tabela 1. Povratni periodi ostvarenih maksimalnih kiSa na teritoriji Srbije u 2014. godini

}; Pe, (S] 1h T 3h T 6h T 12h T 24h T 48h T 72h T
[mm]  [mm] [mm]  [god] [mm] [god] [mm] [god] [mm] ([god] [mm] [god] [mm] [god] [mm] [god]
15.04 -05.05.2014.
Kraljevo 61,4 195,5 3,18 12,7 1 25,5 <2 27,2 <2 30,9 <2 56,1 5 79,0 7 96,6 12
Krusevac 56,4 200,6 3,56 9,5 1 11,8 1 17,0 1 28,1 <2 44,8 5 76,9 14 99,8 40
Valjevo 62,8 2142 341 24,6 2 48,0 5 55,4 5 59,0 5 82,0 25 86,0 10 86,6 7
12.5.-19.05.2014.
Loznica 79,2 188,3 2,38 11,1 1 24,2 <2 34,5 <2 59,8 7 105,0 100 163.4 200 176,1 150
Beograd 67,8 179,1 2,64 12,5 1 21,8 1 37,3 2 66,8 20 103,9 70 158,2 100 172,3 100
Ni§ 64,7 106,2 1,64 13,1 1 30,3 3 433 10 67,3 100 84,0 105 96,8 80 100,1 80
R. Sanéevi 57,8 133,8 2,31 7,5 1 18,4 <2 33,5 2 60,9 8 81,1 30 107,5 30 131,3 60
Valjevo 80,7 1790 2,12 55 1 15,0 1 27,7 <2 53,8 3 974 70 149.4 170 164,2 200
12.06.-20.06.2014.

Kraljevo 88,9 113,3 1,27 28,6 3 37,7 3 38,4 3 41,1 3 50,1 3 68,7 5 87,0 10
ZajeCar 66,5 73,6 1,11 36,0 20 37,3 7 37,9 7 38,0 5 40,4 4 54,7 3 58,9 3
25.07-01.08.2014.

Beograd 68,1 1499 2,20 34,9 5 45,4 7 58,3 15 59,6 10 91,9 50 115,0 45 115,1 30
Ni§ 44,3 944 2,13 41,2 20 56,7 50 66,8 120 69,8 150 704 80 73,8 25 73,8 18
02.08-06.08.2014.

Loznica 74,1 85,2 1,15 17,2 1 36,4 2 47,5 4 54,0 5 59,5 5 83,2 9 83,2 5
11.09.-17.09.2014.

B. Karlovac 56,2 79.4 1,41 23,0 2 41,7 7 46,4 7 47,2 7 71,5 25 77,8 5 79,2 3
Negotin 43,0 157,7 3,67 46,1 20 75,7 70 85,1 90 124,4 600 136,9 140 152,4 140 154,5 70
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o OO period, u Beogradu i Valjevu sedamdesetogodi3nji, a
\

150 it . . ~ v . . v e .
10 N ann i APRRRRARRRRANNY u Rimskim Sancevima tridesetogodi$nji povratni
—2% 5% . . - . v
130 —10% —20% i period. Maksimalne visine padavina za 48 Casova

——50% ——80%

120 mak-aprt malema realizovane su u Loznici, gde izmerena vrednost
T el reptemosr prevazilazi dvestogodiS$nju kisu, zatim sledi Valjevo
" | sa 170-godi$njom i Beograd sa 100-godis$njom kiSom,
w0 Jé sas%aall te Ni§ sa kiSom 80-godiSnjeg povratnog perioda.

H[mm]

Sa Povratni period realizovane trodnevne kiSe u Valjevu
ocenjen je na 200 godina u Loznici na 150 godina i u
Beogradu na 100 godina. Sa glediSta poredenja
7 A ukupnih palih kiSa u razmatranoj kiSnoj epizodi i
zz §,:ij:/‘”” prosecnih viSegodis$njih vrednosti kiSe u maju, moze
! se konstatovati da ukupne sume kiSe pale u majskoj
b kiSnoj epizodi, takode, =znaCajno prevazilaze
ghasesvie visegodis$nje proseke. Taj odnos krece se od 1,64 na
) Trajanje [min] ) GMS Nis do 2,64 na GMS Beograd.
Slika 13.HTP kriva za Kraljevo

—T —T7 U kiS$noj epizodi u junu koja je, sa ve¢im ili manjim
wo L T o prikidima, trajala oko 9 dana, ukupne sume padavina
100 - :E‘]E’i:iaupnm :8:0:?::?:1;\1 uglavnom su manje od odgovaraju¢ih viSegodi$njih
maks - avgust maks - septembar proseka, sa izuzetkom GMS Kraljevo i Zajecar. Na

90 |

LT GMS Kraljevo registrovano je 27%, a na GMS

/ Zajecar 11% viSe padavina od viSegodiSnjeg proseka.
= L U toku cele kiSne epizode maksimalni intenziteti nisu
£ ﬁ/ bili statisticki znacajni. Najznacajniji je jednocasovni

70
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-

~

S
]

sy intezitet na zabeleZen je na GMS ZajeCar koji
= == odgovara 20-godiSnjem povratnom periodu. Povratni
NS — periodi ostvarenih suma padavina za sva ostala
20 anvi trajanja kiSe u junskoj kiSnoj epizodi uglavnom sue
| reda veli¢ine krac¢eg od 10 godina.

Jake kiSe u julu, koje su trajale 8 dana, zahvatile su
Trajane [min] nekoliko manjih podrucja, a najzna¢ajniji maksimalni

Slika 14.HTP kriva za KruSevac intenziteti bili su na GMS Beograd i GMS Nis.
Maksimalni intenzitet 12-Casovne kiSe u Nisu

JARSRRRRRRRRRETARERE odgovara 150-godiSnjem povratnom periodu, a 24-
" 0% ¢asovne kiSe 80 godina. U Beogradu ostvarena

:)Z :E{l}/}g?pm :Bﬁléslmfl maksimalna 24-Gasovna kisa ima 50-godiSnji
mas - avgust malks - sepembar povratni period. U poredenju sa prose¢nim
viSegodi$njim vrednostima mese¢nih suma padavina,
ostvarene visine kiSe u ovoj epizodi prevazilaze za

vise od 100% viSegodiSnje proseke.

130 ‘

120

H[mm]
g 3
N

i [pran J/%’ - Ki$na epizoda registrovana u avgustu u trajanju od 5
w YT dana, sa glediSta maksimalnih intenziteta, nije bila
30 //J///”/ statisti¢ki znac¢ajna. Maksimalni povratni period od 9
2 - uE godina imala je dvodnevna kiSa registrovana na GMS
10 Loznica. Ukupna registrovana suma na ovoj stanici je
reda veli¢ine viSegodiSnjeg mesecnog proseka.

)

Trajanje [min]

. . . - Druga po statistickoj znacajnosti jakih kiSa u
Slika 15.HTP kriva za Banatski Karlovac

2014. godini, realizovana u septembru, zahvatila je
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znatno uzi prostor, samo nekoliko lokaliteta, od kojih
je najznacajniji bio u Negotinskoj niziji. Tako je na
GMS Negotin u ovoj kiSnoj epizodi, koja je, sa
manjim prekidima, trajala 7 dana, ukupno palo 3,7
puta viSe kiSe nego prose¢no u septembru na istoj
stanici. Za drugi centar kiSe, GMS Banatski
Karlovac, ovaj odnos iznosi 1,41, $to znaci da je palo
41% vise kiSe od viSegodiSnjeg proseka za
septembar. Najznacajniji maksimalni intenzitet na
GMS Negotin registrovan je za 12-Casovno trajanje
kiSe, a imao je povratni period oko 600 godina. Na
istoj GMS maksimalni intenziteti za 24-Casovnu i 48-
casovnu kiSu odgovarali su 140-godiSnjem periodu,
dok je 6-Casovna kiSa bila reda veli¢ine 90-to
godisnjeg povratnog perioda.. Na GMS Banatski
Karlovci najveci ostvareni maksimalni intenzitet je za
24-Casovno trajanje, a povratni period ove kiSe iznosi
25 godina.

ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da je u periodu april-septembar
2014. godine teritoriju Republike Srbije zahvatilo
nekoliko prodora hladnog vazduha sa Atlantika koji su,
u duZem ili kraéem periodu, izazvali pojavu serije
ciklona iznad naSeg prostora. S obzirom na to da je
broj kiSnih dana u ovom periodu na veéini
meteoroloskih stanica u Srbiji prevaziSao broj
beskisnih dana, smatra se da je period april-septembar
ceo bio kiSni. ZabeleZeno je nekoliko zanacajnih kiSnih
epizoda, Cije su kvantitativne karakteristike detaljno
prikazane u ovom radu. Interesantno je da se u svakom
mesecu od aprila do septembra pojavila barem jedna
znacajnija kiSna epizoda za koju su dati osnovni podaci
o meteoroloskim uslovima koji su je izazvali, zatim
karakteristike ostvarenih kiSa, kako sa glediSta
maksimalnih intenziteta za razlicita trajanja kise, tako i
sa stanovista ukupno ostvarenih koli¢ina padavina. Za
svaku kiSnu epizodu su, na osnovu ukupno ostvarenih
suma kiSa, dati prikazi prostorne raspodele kise u vidu
karata izolinija suma padavina. Ove karte omogucuju
sagledavanje prostornog poloZaja ostvarenih centara
kiSe, kao i njihove kvantitativne karakteristike iskazane
u mm pale kiSe u samom centru i uzoj i $iroj okolini.

Kvantitativne  karakteristike  kiSnih  epizoda -
maksimalne visina kiSe za razliita trajanja kiSe
(intenziteti), kao i ukupne sume kiSe u razmatranim
kiSnim epizodama, prikazane su na osnovu raspolozivih
podataka na GMS (glavnim meteoroloskim stanicama).
Karte izolinija ukupnih suma padavina uradene su na

24

osnovu podataka sa GMS, kao i raspolozivih podataka
o dnevnim sumama padavina na ostalim oficijelnim
meteoroloskim i padavinskim stanicama RHMZ Srbije.
Evidentno je da se skoro u svim ki$nim epizodama
centri kiSe ne poklapaju sa polozajima GMS, S§to je
nepovoljno pri oceni statisticke znacajnosti ostvarenih
ki$nih epizoda.

Ocena statisticke znacajnosti razmatranih ostvarenih
kiSnih epizoda u periodu april-septembar 2014. godine
izvrSena je na osnovu podataka sa GMS. Za sve kiSne
epizode izvrSena je procena povratnih peroda
maksimalnih ostvarenih intenziteta za razlicita trajanja
kiSe, kao i za ukupnu sumu kiSe u epizodi. Ostvarene
ukupne sume kiSe uporedene su sa prose¢nim
viSegodiSnjim vrednostima suma padavina u mesecu u
kojem se kiSna epizoda pretezno ostvarila. Taj princip
zadrzan je i kada je vrSena ocena povratnih perioda
ostvarenih suma padavina u razmatranim kiSnim
epizodama u odnosu na odgovarajue raspoloZive
vremenske serije mese¢nih suma padavina. Pri oceni
statisticke ~ znaCajnosti  ostvarenih  maksimalnih
intenziteta i ukupnih suma padavina za trajanja krace
od 1 dana kori$¢eni su rezultati proracuna HTP krivih
(visina-trajanje-povratni  period)  objavljeni u
monografiji Intenziteti jakih kiSa u Srbiji, autora S.
Prohaska, V. Barto§ Divac, sa saradnicima, Beograd,
2014, dok je statistiCka znaCajnost intenziteta kiSa
trajanja 1, 2 i 3 dana izvrSena na osnovu novih
proracuna racunskih visina kiSe izvrSenih na bazi
raspolozivih nizova dnevnih suma padavina na GMS
do 2014. godine.

Generalni zakljucak je da su glavni uzroci Cestih pojava
poplava na teritoriji Republike Srbije u periodu april-
septembar 2014. godine ucestali prodori hladnog
vazduha s Atlantika i formiranje mo¢nih ciklona nad
nasSom teritorijom. Ni jednu od kiSnih epizode ne
karakteriSe pojava statisticki znac¢ajnih intenziteta jakih
kiSa kratkih trajanja, koje obi¢no izazivaju pojavu
buji¢nih poplava. Trajanje ostvarenih kiSnih epizoda
znatno prevazilazi uobiCajeno trajanja jakih kiSa sa
intenzitetima koje izazivaju poplave. Maksimalni
intenziteti kiSa trajanja do 5-6 sati, koje izazivaju
buji¢ne poplave, skoro u svim razmatranim kiSnim
epizodama bile su ispod viSegodiSnjeg proseka, sa
izuzetnom nekoliko slu€ajeva u okolini NiSa, Negotina
i Smederevske Palanke. Kod katastrofalnih kiSnih
epizoda iz maja i septembra, koje su izazvale razorne
poplave sa znaCajnim Stetama i gubicima ljudskih
Zivota, statisticki znaCajne sume padavina u majskoj
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epizodi realizovane su za trajanja kiSa duZa od 24 Casa,
dok su kod septembarskih padavina poplavu izazvale
kiSe koje su trajale duZe od 12 Casova.

Maksimalnu kiSnu epizodu iz maja 2014. godine
karakteriSe pojava ekstremno velikih koli¢ina padavina,
koje su dugo trajale i zahvatile veliku teritoriju, u Srbiji
to su slivna podrucja Jadra, Kolubare i Macve. Sa
statisticko-probabilistickog aspekta povratni period
kiSne epizode koja je prourokovala poplavu duZi je od
stogodiSnjeg. Ocenu statisticke znaCajnosti ove
izuzetne kiSe na celom prostoru, koji obuhvata
poplavljena podrucja tri susedne zemlje, teSko je u
ovom trenutku dati, zbog nedostatka relevantnih
podataka osmatranja.

Za drugu po znacajnosti kiSnu epizodu, koja se pojavila
u periodu od 11. do 17. septembra 2014. godine, ali na
znatno manjem prostoru (samo podrucje negotinske
nizije), moze se re¢i da pripada kategoriji jakih kiSa
kratkih trajanja i po povratnom periodu pojave u centru
kiSe, po oceni autora ovoga rada, prevazilazi
dvestogodisnju pojavu.

Ostale razmatrane kiSne epizode iz perioda april-
septembar 2014. godine su, po statistickoj znacajnosti,
znatno manjih razmera.
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Summary

This work contains the detailed overview of the
registered maximum intensities of the different strong
rainfall durations (rainfall events) registered in the
period from April to September 2014, that preceded,
and/or caused the catastrophic floods in May and
September in the territory of the Republic of Serbia. For
that purpose were used the official data on precipitation
hourly values only at the main meteorological stations of
the Republic Hydrometeorological Service of Serbia.
For the evaluation of the significance and the spatial
presentation of the achieved maximum intensities of the
long duration rainfall (daily, two-day and three-day long
rainfall) were used all the available data of the official
rainfall stations. The statistical significance of the
registered maximum intensities during the analyzed
rainfall events in the mentioned period, was estimated
using the results of the newest processing of high
intensity rainfall that have been made for all
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pluviographs of main meteorological stations, from the
periods when pluviograph started to work to the end of
2014. For all the considered rainfall events were given
the reviews of the realized precipitation over the
contours map. The summary curves of the realized
rainfall events were given along with the HTP curves
(precipitation height in the function of the precipitation
duration and the return period) at the MMS (main
meteorological stations). The numerical indicators of the
statistical significance were given only for the MMS that
were near the precipitation centers for the considered
rainfall events.

Key words: strong rainfall, rainfall events, floods in
May and September, rainfall intensity, rainfall duration,
probability of occurrence, return period, statistical
significance.
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