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REZIME

U ovom radu dat je prikaz karakteristika jakih kisa u kisnim epizodama, kao i dugotrajnih kisa
koje su se pojavile tokom perioda april-septembar 2014. godine na teritoriji Republike Srbije. Pred-
met istrazivanja su intenziteti jakih kracih trajanja, kao i dugotrajne kise — mesecne i sezonske sume
padavina. Rad pocinje prikazom sinopticke situacije i razvoja vremena u Srbiji i na Balkanu koji su
izazvali pojavu ekstremnih padavina i poplava na terotoriji Srbije. Za sve mesece unutar razmatranog
perioda dat je prikaz prostornog rasporeda ostvarenih kracih kisa jakog intenziteta i suma mesecnih
padavina u 2014. godini u vidu karti izohijeta. Kvantitativni pokazatelji ostvarenih jakih kisa i suma
mesecnih i sezonskih padavina i njihova statisticka znacajnost dati su samo na glavnim meteoroloskim
stanicama (GMS) Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije. Za prostornu prezentaciju navede-
nih ostvarenih suma padavina u 2014. godini koris¢eni su i podaci na oficijelnim kiSomernim stani-
cama. Posebna paznja posvecena je identifikaciji i kvantifikaciji statistickih izuzetaka u razmatranim
serijama, a pre svega ostvarenih mesecnih i sezonskih suma u 2014. godini. Za ocenu statisticke
znacajnosti razmatranih serija padavina koriséena je klasicna procedura primene teorijskih funkcija
raspodele verovatnoc¢a. Kvantitativni pokazatelji statisticke znacajnosti ostvarenih suma padavina u
2014. godini iskazani su preko povratnih perioda u godinama. Na kraju su dati numericki pokazatelji
svih znacajnijih ostvarenih jakih kisa u kisnim epizodama, zatim mesecnih i sezonskih suma padavina.

Kljucne reci: jake kise, kisne epizode, intenziteti kisa, mesecne i sezonske sume padavina, sta-
tisticka znacajnost, statisticki izuzeci, sinopticka sutuacija, razvoj vremena, povratni periodi

SUMMARY

This work contains the overview of heavy rainfall characteristic in the rainy episodes, as well as
the long lasting rainfalls which occurred during the period April to September 2014 in the territory of
the Republic of Serbia. Research subjects are short and heavy rainfall intensities, as well as long lasting
rainfalls — monthly and seasonal rainfall sums. The paper begins with the synoptic situation overview and
the weather development in Serbia and the Balkans which caused the occurrence of extreme rainfalls and
floods in the territory of the Republic of Serbia. For all months within the considered period is given the
overview of the spatial distribution of realized high intensity short rainfalls and the sum of the monthly pre-
cipitation in 2014 in the form of the isohyet maps. Quantitative indicators of heavy rainfalls and of monthly
and seasonal precipitation sums and their statistical significance are given only for major meteorological
stations (MMSs) of the Republic Hydrometeorological Service of Serbia. For the spatial presentation of the
mentioned precipitation sums in 2014 the data on official pluviograph stations were used. Special attention
was paid to the identification and quantification of statistical exceptions in the considered series, primarily
to realized monthly and seasonal sums in 2014. For the evaluation of the statistical significance of consi-
dered rainfall series was used the classical procedure of application of theoretical probability distribution
function. Quantitative indicators of statistical significance of achieved precipitation sums in 2014 are
shown through the return periods in years. At the end are presented
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UvOoD

Jedan od osnovnih faktora koji je uticao na pojavu
Cestih znacajnih poplava na teritoriji Republike Srbije u
navedenom periodu april-septembar 2014. godine jesu
obilne i dugotrajne kiSe koje su zahvatile uglavnom ce-
lu teritoriju. Osnovna karakteristika ovih kiSa je ta da su
one, sa manjim prekidima, trajale veoma dugo i da su bile
zastupljne povremenom pojavom izuzetno jakih intenzi-
teta u kra¢im vremenskim razmacima. Broj kiSnih dana
u ovom periodu prevazilazi do sada zabeleZene ekstreme
na vecini glavnih meteoroloskih stanica (GMS).

U prvom tromesecju 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 veoma dugotrajne
kiSe umerenog intenziteta sve po pocetka maja. Ova kisa,
sa kra¢im prekidima, trajala je skoro neprekidno dvade-
setak dana, od 14.04. do 05.05. 2014. godine. U toku tog
perioda registrovane su znacajne ukupne sume padavina
na celoj teritoriji Republike Srbije. Najvise padavina pa-
lo je u slivu Zapadne Morave i Kolubare, zatim u slivovi-
ma Juzne Morave, Mlave, Peka i Timoka, a najmanje je
palo na severu Backe i Banata.

Najveca katastrofalna kisa, sa najtezim posledica-
ma, pala je u periodu od 12. do 19. maja 2014. godine
i obuhvatila je: sliv Kolubare, donji deo sliva reke Dri-
ne, sliv Zapadne Morave, donji deo sliva Juzne Morave,
slivove neposrednih pritoka Velike Morave, sliv Mlave,
kao i neposredni sliv reke Save, od drzavne granice do
usca u reku Dunav kod Beograda. Obilne kiSe koje su uti-
cale na formiranje poplavnog talasa Save i njenih pritoka
padale su i na teritorijama Republike Hrvatske i Bosne i
Hercegovine, ali one nisu obuhvac¢ene ovom analizom.

U periodu od 12. do 20. juna 2014. godine, registro-
vana je, takode, jedna kiSna epizoda sa lokalno znacajni-
jim padavinama na teritoriji Srbije u slivovima Zapadne
Morave, Nisave i Timoka. Na ve¢em delu Vojvodine i
Juzne Morave zabelezene su manje padavine, $to se mo-
ze reci 1 za neposredan sliv Velike Morave.

Krajem jula, od 25. jula do 01. avgusta, kao posledi-
ca prolaza dva hladna fronta zabelezene su znacajne pa-
davine u neposrednom slivu donjeg Dunava na teritoriji
Srbije, sa centrom kiSe u juznom delu Banata i drugim
centrom kiSe u gornjem delu sliva Kolubare. U juznim
1 zapadnim delovima Republike Srbije padavine su bile
beznacajne. U nastavku ovog perioda doslo je do pro-
laza dva nova hladna fronta koji su, u periodu od 2. do
7. avgusta 2014. godine, izazvali znacajnije padavine u
slivovima Kolubare i Jadra, kao 1 na severu Backe.

Od 11. do 17. septembra intenzivne kiSe su se poja-
vile na nekoliko prostorno manjih lokaliteta na teritoriji
Srbije. U vezi sa ovim, katastrofalne kise zahvatile su
podrucje Negotinske nizije sa ve¢im materijalnim posle-
dicama i gubicima ljudskih zivota. U poredenju sa ovim,
posledice ove kise u slivu Mlave, juznog Banata i na se-
veru Backe bile su manjeg obima.

Generalno, moze se rec¢i da su sve ove kisne epi-
zode imale za posledicu veoma cestu pojavu znacajnih
poplava na razli¢itim prostorima na teritoriji Republike
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Srbije. Neke od ovih poplava bile su katastrofalne, a za
posledicu su imale brojne gubitke ljudskih zivota i ogro-
mne materijalne Stete, do sada nezabelezene na nasim
prostorima. Generalno, moze se rec¢i da sve registrovane
navedene poplave predstavljaju kombinaciju od izrazito
bujicnih poplava u brdsko-planinskim predelima (karak-
teriSe ih talas sa strmim ¢elom koji ima veliku brzinu pro-
stiranja i razornu moc), preko njihovih koincidencija duz
sliva, do poplava Sirokih razmera sa intenzivnim plav-
ljenjem re¢nih dolina i dugim trajanjem, Sto je karakteri-
sti¢no za ravnicarske reke. Merodavne padavine koje su
mogle izazvati takvu konstelaciju poplava su maksimalni
intenziteti kiSa razli¢itog trajanja.

U ovom radu daje se detaljan prikaz registrovanih
maksimalnih intenziteta razlicitih trajanja svih navedenih
kisnih epizoda koje su prouzrokovale pojavu poplava na
teritoriji Republike Srbije u nazna¢enom periodu. U vezi
sa ovim, kori$¢eni su oficijelni podaci o ¢asovnim vred-
nostima padavina na glavnim meteoroloskim stanicama
Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije. Sta-
tisticka 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 pe-
riode od kada pluviografradi do zaklju¢no sa 2008. godi-
nom. Za sve ove epizode jakih kiSa koje su se pojavile u
periodu maj—septembar 2014. godine prikazane su karte
izohijeta ukupnih suma padavina.

Napominjemo da uzrok razmatranih poplava nisu
samo kiSe jakog intenziteta ve¢ i neocekivana veoma
ucestala pojava kiSe, koja je tokom perioda, skoro ne-
prekidno, odnosno sa manjim prekidima, kvazi-kontinu-
irano padala. Za posledicu imamo da je registrovan rela-
tivno mali broj beskisnih dana, kojih je bilo manje nego
kiSnih skoro na svim razmatranim GMS na podrucjima
ugrozenim poplavom.

UZROCI POJAVE POPLAVA U PERIODU APRIL-
SEPTEMBAR 2014. GODINE U SRBIJI

Generalno, glavni uzroci pojave poplava u periodu
april-septembar 2014. godine na teritoriji Republike Sr-
bije bile su povremene pojave kisa jakog intenziteta, kao
1 kiSa umerenog intenziteta, a koje su trajale neuobicaje-
no dugo za to godisnje doba.

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 vecem delu Republike Srbije
palo izmedu 120 I/m?i 170 /m?, a u jugozapadnim de-
lovima zemlje i preko 250 1/m?. Posle perioda od 9. do
12. aprila sa ciklonskom cirkulacijom, 14. aprila iznad
Srbije i Balkana doslo je do kratkotrajnog porasta geopo-
tencijala i porasta temperature, ali je preko Skandinavije i
srednje Evrope ponovo poceo prodor hladnog vazduha u
sklopu duboke doline. U prizemlju je zabelezen pad pri-
tiska a uvece i noc¢u prolazak izrazenog hladnog fronta.
Od 15. aprila Balkan je bio pod uticajem duboke doline
i hladnog vazduha, iznad Srbije je dominiralo juzno, a
preko zapadnih delova Balkana severno strujanje. Vec
sutradan, 16. aprila doSlo je odsecanja ciklona (stvara-
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nje zatvorene ciklonske cirkulacije) u sklopu prostrane
doline i iznad Srbije i Bakana se uspostavila cilonska
cirkulacija Ciji se centar na veéim visinama premestao
od Jadrana preko juga ka istoku Balkana uz postepeno
popunjavanje uz zadrzavanje hladnog vazduha i postepe-
no skretanje juznog na istocno i severoistocno strujanje.
Ve¢ 18. aprila ponovo preko Skandinavije, srednje i de-
lom zapadne Evrope dolazi do prodora hladnog vazduha
1 jacanje doline i stvaranja zatvorene ciklonske cirkula-
cije iznad oblasti Alpa. Do 21. aprila iznad Balkana se
zadrzava ciklonska cirkulacija sa centrima u oblasti Alpa
1 istoka Balkana uz postepeno slabljenje (porast geopo-
tencijala) i transformaciju hladnog vazduha. U periodu
od 21. do 22. aprila sledi porast geopotencijala i tempera-
ture 1 kratkotrajno uspostavljanje grebena sa osom preko
Balkana, Egeja i istocnog Sredozemlja. Uvece 23. aprila
jaca uticaj ciklona iz centralnog Sredozemlja, a zatim se
do 30. aprila iznad Srbije 1 Balkana zadrzava ciklonska
cirkulacija u sklopu prostranog ciklona sa centrom iznad
severa Skandinavije. U analiziranom periodu u Srbiji je
bilo kise, pljuskova i grmljavine, lokalno sa velikom ko-
li¢inom padavina, naroc¢ito u periodu od 16. do 20. aprila.
Karakteristicno je da je ova kiSna epizoda trajala skoro
neprekidno 21 dan, Sto je registrovano na GMS KurSu-
mlija, Leskovac i Pozega, odnosno samo po jedan dan
bez kise zabelezen je na GMS Dimitrovgrad, Krusevac,
Nis, Sjenica, Vranje i Zlatibor. U proseku, na svim raz-
matranim GMS (28) broj beskisnih dana u ovoj ki$noj
epizodi bio je manji 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 pro-
stornog ciklona, razvijenog po svim visinama, koji se
preko Jadrana premestao na Balkan. Ciklon se 13. maja
premestao iz oblasti Jadrana ka zapadnim i centralnim
delovima Balkana, a od 14. do 16. maja pojacao (produ-
bio) se po svim visinama, a ujedno i stacionirao (bio je
slabo pokretan). Centar ciklona u prizemlju kretao se od
Penovskog zaliva preko Apenina, juznog Jadrana, juga
Republike Srbije, Bugarske i Rumunije, a zatim je pra-
vio putanju u obliku elipsaste ,,petlje* iznad jugoistocnih
delova Panonske nizije (podruc¢je severne Srbije, istoc-
ne i jugoistoCne Madarske i1 severozapadne Rumunije).
Ovom prilikom ciklon je odstupio od najcesce putanje
koju imaju denovski cikloni, to je pravac Crnog mora,
gde se konac¢no gasi. Glavna oblac¢na i kiSna zona bila je
iznad veceg dela Srbije, pre svega zapadne Srbije, Re-
publike 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 Sr-
bije, ekstremnu koli¢inu padavina, u vecini mesta preko
200 I/m?, lokalno i preko 300 1/m?. Kao $to je veé receno,
ovom dogadaju prethodile su obilne padavine u periodu
od 14. aprila do 5. maja, kada je u ve¢em delu Republike
Srbije palo izmedu 120 I/m?i 170 1/m?, a u jugozapadnim
delovima zemlje i preko 250 1/m?2. Sve to uzrokovalo je
katastrofalne poplave, pojavu bujica, erozije i aktiviranje
klizista, prvo na malim vodotocima (potoci i recice), a
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zatim na srednjim (Kolubara), $to je na kraju uslovilo po-
rast 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, Ko-
paonika, Miro&a, Stare Planine i Prokletija. Cinjenica je
da je od 5. do 11. juna podrucje Srbije bilo pod uticajem
termobarickog grebena iz zapadnog Sredozemlja i zapad-
ne Evrope sa slabo izrazenom 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 prolazi slabo izrazen
hladni front u sklopu ciklona iz isto¢ne Evrope. Od 12.
juna pocCinje izrazeniji pad geopotencijala, a u prizemlju
pritiska, a 13. i 14. juna prolaze sa severozapada dva do-
bro izrazena hladna fronta koji uslovljavaju znacajan pad
temperature. Iznad srednje i zapadne Evrope produbljava
se dolina, a iznad Srbije se 14. juna uspostavlja jugozapad-
no strujanje 1 zadrzava do 18. juna, a zatim sa prolaskom
ose doline preovladuje zapadno i severozapadno strujanje.
Od 12. do 20. juna iznad Srbije i Balkana je veoma ne-
stabilna vazdusna masa. U posmatranom periodu u Srbiji
su preovladivale konvektivne padavine, lokalno s velikom
koli¢inom. Po ukupnim koli¢inama padavine su retko pre-
lazile granicu od 100 mm/m?, u toku ove kisne epizode.
Sa gledista hidrologije, posledice nisu bile znacajne jer su
registrovani manji i umereni porasti vodostaja pocetkom
druge dekade juna na Velikoj Moravi sa pritokama i kra-
jem meseca na Kolubari i na banatskim vodotocima.

U periodu od 9. do 18. jula iznad Srbije je domi-
nirala ciklonska cirkulacija sa veoma promenljivim vre-
menom, s kiSom, pljuskovima i grmljavinom i lokalno
velikom koli¢inom padavina. Od 19. do 20. jula Srbija i
Balkan su na kratko bili pod uticajem termobarickog gre-
bena. Od 21. jula, koji je bio najtopliji dan, ponovo po-
¢inje uticaj ciklonske cirkulacije sa nestabilnom vazdus-
nom masom. U prizemlju se zadrzava slabo izraZzena
ciklonska cirkulacija. Od 25. do 27. centar cirkulacije na
vecim visinama je iznad zapadne Evrope, a iznad Srbije
i Balkana je jugozapadno strujanje. U prizemlju 27. jula
iz Sredozemlja preko Srbije prolaze dva hladna fronta
dobro izrazena u pogledu oblacnosti i padavina kada je
zabelezena 1 lokalno veoma velika koli¢ina padavina i
ekstremno veliki broj munja. Od 28. jula do 1. 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 koli¢ine padavina za-
belezene su na podru¢ju ograni¢enom polozajima GMS
Beograd, Banatski Karlovci, Vrsac, Veliko Gradiste,
Crni Vrh i Smederevska Palanka. U centru kiSne epizo-
de visina je dostizala i do 240 mm/m?, dok se po obodu
naznacenog prostora ona kretala oko 90 mm/m?. Drugi
centar kiSe registrovan je na podru¢ju Valjeva oko 120
mm/m?. Posledica ovih ki3a je pojava umerenih porasta
vodostaja na Kolubari i banatskim vodotocima.

Neposredno nakon julskog ciklona, takoreéi u na-
stavku, pojavio se nov ciklon sa zapada, koji je u perio-
du od 02. do 07.08. 2014. godine izazvao, na odredenim
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lokalitetima, pojavu padavina koje su za trajanje kiSe od
6 dana, prevazisSle odgovarajuce viSegodiSnje mesecne
proseke. Pojava ciklona iznad Srbije posledica je zadr-
zavanja nestabilne vazduSne mase na periferiji ciklonske
cirkulacije iz zapadne Evrope uz kratkotrajni porast geo-
potencijala i temperature 2. avgusta. Do 5. avgusta zadr-
zava se jugozapadno visinsko strujanje, a 6. 1 7. avgusta
sa prolaskom doline uspostavlja se severozapadno struja-
nje i dolazi do priliva malo hladnijeg vazduha. Dana 3. i
5. avgusta preko Srbije su prosla dva hladna fronta slabo
izrazena u temperaturnom polju i snizila su temperaturu
na vrednosti malo ispod prose¢nih. U posmatranom pe-
riodu bilo je kiSe, pljuskova i grmljavine, lokalno sa ve-
likom koli¢inom padavina. Za ovu kisnu epizodu je ka-
rakteristicno da su se pojavila tri centra kiSe, najveci po
zahvacenom prostoru na podrucju ogranic¢enim sa GMS
Valjevo i Loznica, zatim u na severu Backe u okolini
GMS Pali¢ i na uzem podrucju Zlatibora. Sa hidroloskog
stanovista nije doslo do upozoravajucih nivoa vode ni na
jednom vodotoku u Srbiji.

Druga po znacajnosti posledica
koje je izazvala gubitak ljudskih zZivota
1 materijalne Stete bila je kiSna epizoda
koja se pojavila u periodu od 11. do 17.
septembra 2014. godine. Posledica je
vremenske situacije koja se karakterise
time da se do 10. septembra podrucje
Srbije nalazilo pod uticajem slabogradi-
jentne ciklonske cirkluacije i nestabilne
vazdusne mase sa ¢estom pojavom kise,
pljuskova i grmljavine. Od 11. septem-
bra sledi dalji pad geopotencijala i ja-
Canje uticaja ciklona iz zapadne Evro-
pe, Ciji se centar do 14. avgusta preko
oblasti Alpa sporo premestao ka zapadu
Balkana. Iznad Srbije preovladuje juzno
strujanje. Od 12. do 14. septembra pre-
ko Srbije prolazi serija hladnih frontova
iz oblasti Sredozemlja od kojih je naj-
izrazeniji u pogledu padavina bio po-
slednji koji je podrucje Srbije prosao u
no¢i izmedu 14. 1 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 kisne
epizode, ova kiSa obuhvatila je mnogo
manju teritoriju. Po koli¢ini pale kise i
posledicama najznacajniji je centar ki-
Se koji je registrovan na istoku zemlje,
na podrucju Kladovo—-Negotin, gde su
vrednosti suma padavina u ki$noj epi-
zodi dostizale i do 200 mm/m?. Druga 50
dva manja centra kise, od 100 mm/m? E
registrovana su u okolini GMS Pali¢ i na
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velikih padavina na podrucju isto¢ne Srbije doslo je do
velikih porasta vodostaja i izlivanja bujicnih vodotoka,
posebno u regionu Tekije, Gornjeg Milanovca, Grabovice
1 Negotina, a umereni porasti vodostaja registrovani su na
Peku, Crnom i Belom Timoku.

PRIKAZ KARAKTERISTIKA KISA U PERIODU
APRIL-SEPTEMBAR 2014. GODINE U SRBIJI

Kvantitativne karakteristke maksimalnih kiSnih epi-
zoda koje su izazvale pojavu poplava

Za potrebe analize karakteristika jakih kiSa koje
su prouzrokovale poplave na teritoriji Republike Srbije
u navedenom Sestomesecnom periodu na raspolaganju
su bili podaci o ¢asovnim vrednostima padavina na 28
glavnih meteoroloskih stanica, kao i podaci o dnevnim
sumama padavina na 450 padavinskih stanica. Prostorni
polozaj glavnih meteoroloskih stanica sa kojih su kori-
S¢eni podaci prikazan je na prilozenim kartama (slike
1-6), na kojima su, takode, prikazane izolinije (izohijete)

SUMA PADAVINA

14.04-15.05.2014

88 MS

E—— o]
Okmy 25km BOkm Thkm 100km

20 208 2 215 22 25 23

uséu Velike Morave. Usled ekstremnih  Slika 1. Suma padavina 88 MS, 14.04—15.05.2014.
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Slika 2. Suma padavina 325 PS, 12-19.05.2014.

visina padavina registrovanih za vreme pojave razma-
tranih kiSnih 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 maksi-
malnu ki$nu epizodu koja se pojavila u periodu od 14.04.
do 05.05.2014. godine prikazana je na slici 1. Kao §to
se vidi na slici, kiSa je zahvatila Citav prostor Republike
Srbije. Znacajne koli¢ine ukupne pale kise, koje preva-
zilaze granicu od 150 mm, zahvatile su vise od polovine
teritorije Srbije, a padavine veé¢e od 100 mm, Sto je vise
od viSegodisnjeg proseka za april na svim GMS, zahva-
tile su skoro celu njenu teritoriju, sa izuzetkom severne
Backe i severnog Banata. Najvece zabelezene padavine
bile su u planinskim regionima Srbije, a od GMS najvise
registrovane padavine u razmatranoj kiSnoj epizodi bile
su na Zlatiboru (239.6 mm), u Valjevu (214.2 mm), u
Loznici (207.6 mm), u Krusevcu (200.6 mm), Kraljevu
(195.5 mm), Pozegi (187.9 mm) itd. Zahvaljujuéi ¢inje-
nici da je period, koji je prethodio ovoj znacajnoj kiSnoj
epizodi, bio relativno suv, bez znacajnijih padavina, ova
kiSna epizoda iako znacajna nije izazvala znacajnije hi-
droloske probleme na rekama u Srbiji.

Na slici 2 prikazana je karta izohijeta ukupnih su-
ma padavina za maksimalnu kisnu epizodu iz maja 2014.
godine. Na osnovu nje moze se 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 glavnim meteoroloskim stanicama u Loznici (188.3

IZGRADNIJA 69 (2015) 5-6, 169-186

SUMA FADAVINA

12-20.06.2014.

325P5

105 n 08 7 s 2 zns -]

Slika 3. Suma padavina 325 PS, 12-20.06.2014.

mm), zatim na Opservatoriji Beograd (179.1 mm), u
Valjevu (179.0 mm), Rimskim Sanéevima (133.8 mm),
Smederevskoj Palanci (130.8 mm) itd. Polozaj izohijeta
ukazuje da su najvecée koli¢ine padavina izlu¢ene u cen-
tru sliva Tresnjice (pritoke Drine) oko 320 mm, zatim u
zoni Krupnja i u slivu Ljiga oko 280 mm. Padavine vise
od 200 mm zahvatile su veéi deo Sumadije i neposredan
sliv reke Drine od Rogacice do usca.

Prostorni polozaj izohijeta za maksimalnu kisnu
epizodu iz juna 2014. godine, prikazan na slici 3, ukazuje
da su padavine ve¢e od 100 mm zahvatile uglavnom sve
planinske regione na teritoriji Republike Srbije. Podaci
osmatranja na GMS pokazuju da su najvece sume pada-
vina zabelezene u Kraljevu (113.3 mm), zatim u Vranju
(80.3 mm), Zajecaru (73.6 mm) itd.

Za maksimalnu ki$nu epizodu u julu 2014. godine,
za koju je karta izohijeta ukupnih suma padavina data na
slici 4 moze se re¢i da je zahvatila teritoriju neposrednog
sliva Dunava, od Novog Sada do Kladova, sa tri manja
lokaliteta centra kise kod Valjeva, Boljevca i na Crnoj
planini. Maksimalno registrovane sume padavina na
GMS bile su u Beogradu (149.9 mm), na Crnom Vrhu
(129.4 mm) i Smederevskoj Palanci (106.5 mm). Karta
izohijeta ukazuje da su najvece koli¢ine padavina zabe-
leZzene u regionu uséa Velike Morave oko 240 mm, a u
okolini Beograda preko 150 mm, dok se ceo naznaceni
prostor neposrednog dela sliva Dunava karakterise poja-
vom kise vece od 100 mm. Ostali navedeni centri kiSa su
reda veli¢ine suma padavina 100-120 mm.
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Slika 4. Suma padavina 325 PS, 25.07-01.08.2014.
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Slika 5. Suma padavina 325 PS, 02-07.08.2014.
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Slika 6. Suma padavina 325 PS, 11-17.09.2014.

Maksimalna ki$na epizoda koja se pojavila pocet-
kom avgusta 2014. godine zahvatila je znatno manji pro-
stor 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 Su-
botice 1 na Zlatiboru. Najveca koli¢ina padavina zabe-
leZzena je na GMS Loznica (85.2 mm), naznaceni centri
kiSe karakteriSu se pojavom kise ve¢om od 60 mm, dok
su u slivu Jadra u centru kiSe sume padavina bile vece
od 90 mm.

Karta izohijeta ukupnih suma padavina za ki$nu epi-
zodu iz septembra 2014. godine prikazana je na slici 6.
Sa gledista zahvacenog prostora, ova kisna epizoda bila
je skromnih razmera i pojavila su se samo tri centra kise.
Najintenzivnije kiSe bile su na podruc¢ju Negotinske nizi-
je od 100 mm do 200 mm, dok su ostala dva centra kiSe
bila reda veli¢ine suma padavina od oko 100 mm. Naj-
vece sume padavina na GMS zabelezene su u Negotinu
(157.7 mm), zatim na Pali¢u (85.6 mm) i u Banatskom
Karlovcu 79.4 mm.

KVANTITATIVNE KARAKTERISTIKE MESEC-
NIH SUMA PADAVINA

Analogno prethodnom slucaju, kvantitativne karak-
teristike mese¢nih suma padavina u navedenom periodu
prikazane su na isti na¢in preko odgovarajucih intenzite-
ta i numerickih vrednosti registrovanih mese¢nih suma
padavina.

Karta izohijeta mesecne sume padavina za april
2014. godine prikazana je na slici 7. Kao §to se vidi, kisa

IZGRADNIJA 69 (2015) 5-6, 169-186



SUMA PADAVINA

f « April 2014,

70 PS5

SUMA PADAVINA
Maj 2014.

TOPS

a5

s

Slika 8. Mesecne sume padavina u maju 2014. godine
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u aprilu je zahvatila Citav prostor Republike Srbije. Vise
od polovine teritorije Srbije bilo je zahvaceno kiSom ¢ija
je ukupna koli¢ina bila ve¢a od 150 mm. Preostala terito-
rija, osim Vojvodine, zahvacena je nesto slabijom kiSom,
¢ija je ukupna koli¢ina bila ve¢a od 100 mm, §to je vise
od visegodis$njeg proseka za april na bilo kojoj od GMS.
Najvece zabelezene padavine u aprilu bile su u planin-
skim regionima Srbije, a GMS na kojima je registrova-
no najvise padavina su: Zlatibor (201.8 mm), KruSevac
(177.1 mm), Kraljevo (173.5 mm), Vranje (170.0 mm),
Valjevo (167.8 mm), Pozega (165.7 mm) itd.

Na slici 8 prikazana je karta izohijeta mesecnih su-
ma padavina za maj 2014. godine. Na osnovu nje moze
se konstatovati da su na prostoru Republike Srbije u maju
najintenzivnije kiSe zahvatile slivove Kolubare, nepsre-
dan sliv donje Drine, zatim leve pritoke Velike Morave
1 podrucje Srema i okoline Beograda. Najveée registro-
vane visine padavina u periodu pojave ove kise zabele-
zene su na GM stanicama: Valjevo (285.5 mm), Lozni-
ca (271.3 mm), Beograd (248.5 mm), Kragujevac (231.6
mm), Smederevska Palanka (199.6 mm) itd. Polozaj izo-
hijeta ukazuje na to da su najvece koli¢ine padavina izlu-
¢ene u trougluValjevo, Smederevska Palanka i Kraljevo.

SUMA PADAVINA
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Slika 9. Mesecne sume padavina u junu 2014. godine

Prostorni poloZzaj izohijeta mesecne sume padavina
iz juna 2014. godine, prikazan na slici 9, ukazuje na to
da su padavine ve¢e od 100 mm zahvatile uglavnom sve
planinske regione na teritoriji Republike Srbije. Podaci
osmatranja na GMS pokazuju da su najve¢e sume pada-
vina zabelezene u Kraljevu (152.2 mm), zatim u Zajecaru
(146.4 mm), na Zlatiboru (129.5 mm), u Valjevu (116.4
mm), u Pozegi (114.3 mm) itd.
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Slika 10. Mesecne sume padavina u julu 2014. godine
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Slika 11. Mesecne sume padavina u avgustu 2014. godine
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Karta izohijeta ukupnih suma padavina za mesec
jul 2014. godine, koja je data na slici 10, ukazuje na to
da su najvecée padavine zahvatile slivove Kolubare, levih
pritoka Velike Morave, sliv reke Tise i teritoriju nepo-
srednog sliva Dunava od Novog Sada do Kladova. Centri
najvecih padavina bili su u juznom Banatu i u okolini Be-
ograda. Najvece registrovane sume padavina u julu zabe-
leZzene su na GMS: Beograd (244.5 mm), Valjevo (183.9
mm), Veliko Gradiste (167.2 mm), Crni Vrh (166.0 mm),
Smederevska Palanka (164.1 mm) i Banatska Palanka
(153.8 mm).

SUMA PADAVINA
Septembar 2014,
70 MS

s

I
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Slika 12. Mesecne sume padavina u septembru 2014. godine

Znacajne padavine u avgustu 2014. godine zahvati-
le su znatno manji prostor i bile su manjeg obima, §to se
moze videti na karti izohijeta ostvarenih suma padavina za
mesec avgust na slici 11. Centri kiSe bili su u neposred-
nom slivu Drine od Jadra do Zaltibora, zatim u okolini
Kraljeva i u donjim delovima slivova Mlave, Peka i Porec-
ke reke. Najvise padavina zabelezeno je na GMS Loznica
(114.9 mm), iako se na karti vide i podrucja sa znacajnijim
padavinama zabelezenim na obi¢nim kiSomerima.

Karta izohijeta mese¢nih suma padavina za sep-
tembar 2014. godine prikazana je na slici 12. Sa gledi-
Sta zahvacenog prostora, padavine u septembru bile su
skromnih razmera i pojavila su se samo tri centra kiSe: u
Negotinskoj niziji, na Zlatiboru i u juznom Banatu. Na-
jintenzivnije kiSe bile su na podruc¢ju Negotinske nizije
od 200 mm pa do preko 300 mm, dok su na Zlatiboru pa-
davine bile reda veli¢ine oko 150 do 250 mm, a u juznom
Banatu oko 150 mm.. Najveée sume padavina zabelezene
su na GMS: Negotin (250.7 mm), Pozega (174.8 mm),
KurSumlija (143.1 mm) i Sjenica (140.0 mm).
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OCENA STATISTICKE ZNACAJNOSTI REGI-
STROVANIH KISA EKSTREMNIH KISNIH EPI-
ZODA

Za sagledavanje strukture registrovanih ekstremnih
kisnih epizoda, jednog od glavnih uzro¢nika pojave popla-
va u recnim slivovima, kao i za ocenu njihove statisticke
znacajnosti, neophodni su podaci dugogodisnjih osmatra-
nja tzv. kisa jakog intenziteta, za ¢ije sagledavanje su po-
trebni intenziteti kiSa kracih trajanja iskazani u mm/min.
Ocena statisticke znacCajnosti ostvarenih maksimalnih
intenziteta razmatranih kiSnih epizoda na celom prostoru
izvrSena je pomocu postoje¢ih najnovijih statisticko-pro-
babilistickih obrada prezentiranih u monografiji Intenzite-
ti jakih kisa u Srbiji, autora S. Prohaska, V. Barto$ Divac,
sa saradnicima, Beograd, 2014. U ovoj dokumentaciji su
na bazi odgovarajuce statisticko-probabilisticke analize
formirane zavisnosti maksimalnih visina kise u funkciji
trajanja kise i verovatnoce pojave, tzv. HTP krive za svih
30 navedenih pluviografskih stanica. Ove zavisnosti pred-
stavljaju osnovnu podlogu za ocenu statisticke znacajnosti

Lomica

Slika 13. HTP kriva za Loznicu

Beograd

Hjmm|

Slika 14. HTP kriva za Beograd
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registrovanih maksimalnih kisnih epizoda u navedeniom
Sestomesecnom periodu u 2014. godini.

U konkretnom slucaju, ocena statistickih znac¢ajno-
sti osmotrenih maksimalnih kisnih epizoda u 2014. godi-
ni izvrSena je na svim glavnim meteoroloskim stanicama.
Pri grafickom prikazu rezultata analize vodeno je racuna
da se prikazu rezultati samo na glavnim meteoroloskim
stanicama koje su bile najblize centru registrovanih mak-
simalnih ki$nih epizoda, a koje su izazvale poplave na
odredenom podrucju ili samo znacajniji porast vodosta-
ja na manjim vodotocima u razmatranom vremenskom
periodu april-septembar 2014. godine. Saglasno nave-
denom, rezultati ove analize prikazani su na slikama br.
13-21uvidu uporednog dijagrama ostvarenih maksimal-
nih intenziteta (visina) kiSa za navedene kiSne epizode
1 odgovarajucih statistiCko-probabilistickih zavisnosti
maksimalnih visina kiSe u funkciji trajanja kiSe i verovat-
noce pojave, i to za sledece glavne meteoroloske stanice:

1. Loznica — LOZ
. Beograd — BEG
. Valjevo — VAL
. Ni§ - NIS
. Negotin — NEG
. Rimski San¢evi — RSN
. Kraljevo — KRA
. KruSevac — KRU
. Banatski Karlovac — BK

O 031N L B W

Valjevo

H{mm]

k)

Slikal6. HTP kriva za Nis
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MNegotin
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Slika 17. HTP kriva za Negotin

Rimski Sanievi

g

Slika 18. HTP kriva za Rimske Sanceve

Kraljevo

Slika 19. HTP kriva za Kraljevo

Numericki pokazatelji rezultata uporedne analize
ostvarenih i probabilistickih maksimalnih visina kisa
za razlicita trajanja kise dati su u tabeli br. 1. U vezi sa
ovim, odabrane su samo one GMS (najblize centrima
kiSe) sa registrovanim najznacajnijim kiSama u toku
razmatrane epizode. Rezultati su prikazani hronoloskim
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Krufevac

Slika 20. HTP kriva za KruSevac

Banatski Karlovac

Slika 21. HTP kriva za Banatski Karlovac

redom, saglasno gore navedenom prikazu pojava jakih
ki$nih epizoda, sa odabranom GMS gde su ostvarene ki-
Se bile statisticki znacajnije. U tabeli su dati i iznosi visi-
na registrovanih kisa u periodu trajanja razmatrane kiSne
epizode — Pep, zatim prosecne viSegodiSnje vrednosti
visina kiSe u mesecu kada se ta kiSna epizoda prioritet-
no pojavila — P, kao i njihov odnos ©. U istoj tabeli su
prikazane, takode, i maksimalne visine ostvarenih kisa u
mm, odgovaraju¢i povratni perodi u godinama — T(g) za
razlicita trajanja kiSe od 1, 3, 6, 12, 24, 48 1 72 sata.

Na osnovu prikazanih grafika i numerickih poda-
taka u tabeli 1, moze se doc¢i do slede¢ih zakljucaka o
statistickoj znacajnosti registrovanih kisnih epizoda u
periodu od aprila do septembra 2014. godine:

—Kisna epizoda iz aprila trajala je bez ve¢ih prekida
relativno dugo (21 dan), a ukupne sume registrovanih pa-
davina na ve¢im GMS znatno prevazilaze prosecne vise-
godisnje vrednosti za april. Na navedene tri GMS ukupne
pale koli¢ine u ki$noj epizodi su za preko 200% vise od
visSegodiSnjeg proseka, a na GMS KruSevac za vise od
250%. Medutim, maksimalni intenziteti kiSe u toj kisnoj
epizodi bili su statisti¢ki beznacajni, sa povratnim peri-
odom od 1 do 5 godina, a najve¢i maksimalni intenzitet
registrovan je za trodnevnu kiSu na GMS Krusevac koja
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Tabela 1. Prikaz statisticke ocene znacajnosti ostvarenih maksimalnih kisa na teritoriji Srbije u 2014. godini

oMs — 7 1h 3h 6h 12h 24h 48h 72h
P | P | O | mm | T(g) | mm | T(g) | mm | T(g) | mm |T(g) mm |T(g) mm |T(g) mm |T(g)
15.04 —05.05. 2014.
KRA [ 6141955318 127 1 [255] <2 [272] <2 [ 309 ] <2 561 ] 5 | 790] 7 [966 ]| 12
KRU | 56.4 | 200.6 [ 356 | 95 | 1 |11.8 170 1 | 281 | <2 | 448 | 5 | 769 | 14 | 998 | 40
VAL [ 628 [2142 341246 2 [480] 5 [554] 5 [590] 5 [ 80 ] 25 [ 8.0 ] 10 [ 866 | 7
12-19.05.2014.
LOZ | 7921883238 [ 11.1| 1 [242] <2 [345| <2 | 598 | 7 [1050] 125 | 163.4 | 1000 | 176.1 | 450
BEG | 678 [179.1 264125 1 [2138 373 2 [ 668 | 20 [103.9] 100 [ 1582 400 [ 172.3 | 625
NIS | 6471062 ]1.64 131 ] 1 [303] 3 [433] 10 [ 673 | 100 | 840 | 50 | 968 | 80 [ 100.1] 80
RSN [57.8 [ 1338231 75| 1 [184| <2 [335] 2 [ 609 | 8 | 811 20 [1075] 50 [ 1313 110
VAL [80.7 [179.0 [2.12] 55 [ 1 150 1 [277] <2 [ 538 | 3 | 974 | 60 |149.4] 400 | 1642 | 650
12-20.06.2014.

KRA [ 889 | 1133 [127[286| 3 [377] 3 [384] 3 [411] 3 [ 501 ] 3 [ 687 ] 5 |870] 10
ZAJ [ 665] 736 [ 1.11[360] 20 [373] 7 [379] 7 [380] 5 | 404 547 | 3 [ 589 ] 3
25.07-01.08.2014.

BEG | 68.1 1499220 (349 5 [454| 7 [583] 15 [ 596 | 10 [ 91.9 | 50 [1150] 45 [115.1] 30
NIS [ 443 | 944 [213[412] 20 [56.7] 50 |66.8] 120 | 69.8 | 150 | 70.4 | 80 | 738 | 25 | 73.8 | 18
02.08-06.08.2014.

Loz [ 741 ] 852 | 1.15[172] 1 [364] 2 [475] 4 [ 540 5 [ 595 5 [832] 9 |82 5
11-17.09.2014.

BK [562] 794 [141[230] 2 [417] 7 |464] 7 [472] 7 | 715] 25 [ 778 5 [792] 3
NEG | 43.0 | 1577|367 46.1 | 20 | 757 ] 70 | 85.1] 90 | 124.4| 670 | 136.9 | 300 | 152.4 | 250 | 154.5| 80

odgovara 40-godisnjem povratnom periodu. Statisticka
znacajnost ukupne pale kiSe je znatno veca, Sto se moze
videti iz vrednosti povratnih perioda registrovane kise na
navedene tri GMS, koji se pod pretpostavkom da su pale
u aprilu, kre¢u od 1000 do 5000 godina.

— U maju je registrovana jaka kiSna epizoda sa ek-
stremnim sumama padavina u relativno kracem periodu
vremena. Ova kiSna epizoda trajala je neprekidno do 7
dana. Karakteristicna je po tome §to su maksimalni in-
tenziteti za kiSe kraceg trajanja do 5-6 sati bili statisticki
beznacajni, sa izuzetkom kiSe u Nisu i Smederevskoj Pa-
lanci koji su bili ispod visegodiSnjeg proseka. Na GMS
Ni§ 12-casovni maksimalni intenziteti odgovarali su po-
vratnom periodu od 100 godina. Statisticki znacajnije
sume padavina realizovane su za trajanje kisa duzih od
24 ¢asa. Tako, na primer, maksimalne 24-Casovne kiSe
realizovane u Beogradu i Loznici prevazilaze stogodisnje
povratne periode, u Valjevu sedamdesetogodisnji, u Nisu
pedesetogodi$nji, a u Rimskim Sandevima tridesetogo-
diSnji povratni period. Maksimalne visine padavina za 48
Casova realizovane su u Loznici, gde izmerena vrednost
prevazilazi hiljadugodi$nju kiSu, zatim slede Beograd i
Valjevo sa 400-godiSnjom kiSom, te Nis sa kiSom 80-go-
diSnjeg povratnog perioda. Za trodnevnu kiSu registro-
vanu u Beogradu i Valjevu povratni period je ocenjen na
700 godina. Povratni period realizovane trodnevne kise
u Loznici ocenjen je na 400 godina, a kod Rimskih San-
¢eva na 100 godina. Sa gledista poredenja ukupnih palih
kiSa u razmatranoj kisnoj epizodi i prosecnih visegodis-
njih vrednosti kiSe u maju moze se re¢i da ukupne sume u
kiSnoj epizodi, takode, znacajno prevazilaze viSegodisnje
proseke. Na navedenim GMS taj odnos kreée se od 1.64
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do 2.64, odnosno padavine u kisnoj epizodi su vece za
od 64% do 164%. Sa stanovista statisticke znacajnosti
registrovanih kiSa u maju, one odgovaraju povratnim pe-
riodima mesecnih suma od 70 (Ni§) do 800 godina.

— U kisnoj epizodi u junu, koja je, sa ve¢im ili ma-
njim prikidima, trajala oko 9 dana, ukupne sume padavi-
na uglavnom su manje od odgovarajuceg visegodiSnjeg
proseka, sa izuzetkom GMS navedenim u tabeli br. 1,
gde je na GMS Kraljevo ona veéa za 27%, a na GMS
Zajecar za 11%. U toku cele kiSne epizode, za razmatra-
na trajanja kiSe, maksimalni intenziteti nisu bili statistic-
ki znacajni. Najznacajniji je registrovani jednocasovni
intezitet na GMS ZajecCar koji odgovara 20-godisnjem
povratnom periodu. U poredenju sa mese¢nim kiSama,
povratni period ostvarenih suma padavina u kisnoj epi-
zodi u odnosu na junske mesec¢ne sume je reda veli¢ine
uglavnom manjim od 10 godina.

— Jake kise u julu, koje su trajale 8 dana, zahvatile
su nekoliko manjih podrucja, a najznacajniji maksimalni
intenziteti registrovani su na GMS Beograd i GMS Nis.
Maksimalni intenzitet 12-Casovne kise u Nisu odgovara
150-godisnjem povratnom periodu, a u Beogradu ostva-
rena maksimalna 24-¢asovna kisa ima 50-godiSnji po-
vratni period. U poredenju sa prose¢nim visegodiSnjim
vrednostima mese¢nih suma padavina, ostvarene visine
kiSe u ovoj epizodi prevazilaze ekstremne za vise od
100%, a njihovi povratni periodi, u odnosu na mesecne
sume, iznose za Beograd 16 godina i za Ni§ 12 godina.

—Kisna epizoda registrovana u avgustu u trajanju od
5 dana, sa gledista maksimalnih intenziteta, nije bila sta-
tisticki znaCajna, sa maksimalnim povratnim periodom
od 9 godina za dvodnevnu kiSu registrovanu na GMS
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Loznica. Ukupna registrovana suma na ovoj stanici je re-
da veli¢ine viSegodisnjeg mesecnog proseka.

— Druga po statistickoj znacajnosti jakih kiSa u
2014. godini zahvatila je znatno uzi prostor, na nekoliko
lokaliteta, od kojih je najznacajniji bio u Negotinskoj ni-
ziji. Tako je na GMS Negotin u ovoj kisnoj epizodi, koja
je, sa manjimm prekidima, trajala 7 dana, ukupno palo
270% vise kiSe nego Sto iznosi prosecna viSegodiSnja
vrednost sume padavina za septembar. Za drugi centar
kiSe u okolini GMS Banatski Karlovac ovaj odnos iznosi
1.41, tj. vise je palo za 41% od visegodiSnjeg proseka.
Najznacajniji maksimalni intenziteti na GMS Negotin
registrovani su za 12-Casovno trajanje kiSe, gde povratni
period ostvarene kise iznosi oko 670 godina, a za 24-Ca-
sovnu kisu 300 godina i 48-Casovnu 250 godina. Kod
GMS Banatski Karlovci najveci ostvareni maksimalni
intenzitet je za 24-Casovno trajanje, a povratni period
ove kiSe iznosi 25 godina. Povratni periodi ostvarenih
ukupnih suma padavina u razmatranoj kisnoj epizodi u
odnosu na ukupne mesecne sume padavina u septembru
iznose za GMS Negotin 30 godina, a za GMS Banatski
Karlovac 7 godina.

MESECNIH I SEZONSKIH SUMA PADAVINA

Za razmatrani kiSni period april-septembar 2014.
godine, uporedo sa analizom statisticke znacajnosti visi-
na ki$a maksimalnih ki$nih epizoda, radena je i analiza
statisticke znacajnosti mesecnih suma padavina, zatim
dvomesecnih, tromesecnih, pa sve do Sestomesecnih su-
ma padavina. U vezi sa ovim, kori$¢eni su podaci RHMZ
Srbije sa GMS i to vremenske serije mesecnih suma pa-
davina registrovanih u periodu 1946-2014. godine.

Preliminarnom analizom prikupljenih vremenskih
serija mese¢nih suma padavina uoceno je da na velikom

broju GMS registrovane mesecne sume padavina u 2014,
godini znatno prevazilaze dosadasnje ekstreme u posto-
je¢im vremenskim serijama iz perioda 1946-2013. go-
dine. Zbog toga je prvo uradena statisticka provera da li
se ti registrovani ekstremi u 2014. godini mogu svrstati
u kategoriju statistickih izuzetaka. Pri tome je koris¢en
statisticki test Grubsa i Beka (Bobee i Ashkar, 1991). Re-
zultati te analize prikazani su u tabeli 2.

Na osnovu prikazanih rezultata iz tabele 2 moze se
zakljuciti da se u mese¢nim sumama padavina u periodu
april-septembar 2014. godine na razmatranih 27 GMS
17 puta pojavio statisticki znacajan izuzetak. Do 2014.
godine su se u serijama mese¢nih suma padavina u pe-
riodu april-septembar pojavili samo dva puta statistic-
ki znacajani izuzeci i to u aprilu 2001. godine na GMS
Leskovac i u julu 1999. godine na GMS Beograd, kada
je izuzetak bio za 7% veci od odgovarajuceg izuzetka iz
2014. godine. Ostvareni statisti¢ki izuzeci u 2014. godini
su u proseku preko 30% veéi od do sada registrovanih
maksimuma, a najvece povecanje zabelezeno je na GMS
Beograd u maju i na GMS Negotin u septembru.

Ovako znacajna povecanja ekstremnih maksimalnih
vrednosti u serijama mesecnih suma padavina imaju ne-
povoljan uticaj pri oceni njihove statisticke znacajnosti,
a pri primeni klasi¢ne procedure odredivanja povratnog
perioda preko teorijskih krivih raspodele verovatnoca.
Naime, skoro po pravilu, izuzeci znatno povecavaju ko-
eficijent asimetrije istorijske serije podataka, §to ima za
posledicu smanjene vrednosti povratnog perioda ostvare-
nog izuzetka. Osim toga, moze se postaviti realno pitanje
da li ima smisla ocenjivati povratne periode statistickih
izuzetaka primenom klasi¢ne procedure sa teorijskim
krivama raspodele verovatnoce, kada izuzeci prevazila-
ze do tada zabelezene ekstremne vrednosti i do 50%. U

Tabela 2. Prikaz ostvarenih statistickih izuzetaka u periodu od aprila do septembra 2014. godine i dosadasnjih maksimuma u razma-

tranim serijama mesecnih suma padavina

Dosadasnji maksi- P P 5 K P, Truzeci
Mesec GMS mumi ( ni%‘) o (mm) G (mm)
P (mm)| God. Prvi Drugi
DIM 106.4 1962 142.5 1.34 53.2 26.0 2.9839 133.9 2014
KRA 141.4 2001 173.5 1.23 62.3 31.1 2.9839 158.9 2014
KRU 132.6 2001 177.1 1,.34 57.3 30.6 2.9839 152.3 2014
LES 159.1 2001 185.1 1.16 56.0 31.1 2.9839 152.6 2014 2001
April LOZ 123.7 1973 155.9 1.26 64.1 28.6 2.9839 152.9 2014
VAL 129.0 1958 167.8 1.30 62.1 27.9 2.9839 148.3 2014
VRA 129.7 2001 170.0 1.31 52.3 26.9 2.9839 135.8 2014
ZA) 121.3 1958 139.4 1.15 54.3 27.2 2.9839 138.8 2014
ZLA 161.3 1994 201.8 1.25 74.6 353 2.9839 184.2 2014
KRG 169.7 1970 231.6 1.36 70.8 41.7 2.9839 200.3 2014
LOZ 207.3 1961 271.3 1.31 84.2 48.1 2.9839 233.6 2014
Maij B]vEG 169.0 1987 248.5 1.47 71.6 44.9 2.9839 211.0 2014
RSN 133.8 1957 178.9 1.34 61.4 35.7 2.9839 172.3 2014
SMP 155.9 1987 199.6 1.28 65.7 37.6 2.9839 182.5 2014
VAL 213.2 1957 285.5 1.34 86.6 49.3 2.9839 239.7 2014
Jul BEG 262.5 1999 244.5 0.93 68.5 50.4 2.9839 225.0 1999 2014
Septembar | NEG 174.0 1972 250.7 1.44 45.6 43.2 2.9839 179.8 2014
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tom slucaju mogu se dobiti povratni periodi u godinama
koji prevazilaze duzinu perioda osmatranja istorijskih
serija i za vise od 20 puta. Cinjenica je da su ove dile-
me prisutne, ali s obzirom na to da autorima ovoga rada
nije poznata neka druga pouzdanija procedura za ocenu
povratnih perioda ostvarenih statistickih izuzetaka, uz
sve moguce kritike, autori prihvataju klasicnu procedu-
ru ocene povratnih perioda primenom teorijskih funkcija
raspodele verovatnoca. Svakako da prihvatanje i koriSce-
nje konacnih rezultata za identifikovane izuzetke treba
uzeti uz veliki oprez.

U konkretnom slucaju, za ocenu statisticke znacaj-
nosti navedenih registrovanih suma padavina u 2014. go-
dini, pa s tim u vezi i identifikovanih ostvarenih statistic-
kih izuzetaka, koriS¢enjem raspolozivih istorijskih serija
sa ukljucenjem podataka iz 2014. godine, sraCunate su
teorijske vrednosti suma padavina primenom Pirson III i
Log Pirson III zakona raspodele verovatnoc¢a. Na osnovu
tih rezultata odredeni su povratni periodi svih ostvare-
nih mese¢nih suma padavina u periodu april-septembar
2014. godine, pa i identifikovanih statistickih izuzetaka.
Rezultati proracuna statisticke znacajnosti ostvarenih
mesec¢nih suma padavina iskazani su u vidu odgovaraju-
¢ih povratnih perioda u tabeli 3.

Na osnovu prikazanih rezultata ocene statisticke
znacajnosti razmatranih mese¢nih suma padavina, pre-
zentiranih u tabeli 3, moze se zakljuciti da su u mesecu
aprilu 2014. godine registrovane najznacajnije padavine.
Na 27 GMS u Srbiji povratni periodi ostvarenih suma
mesecnih padavina u aprilu se krecu u dijapazonu od 2
godine do 300 godina. Statisticki veoma znacajne me-
seCne sume padavina, sa povratnim periodom od 300
godina zabelezene su na GMS: Loznica, Dimitrovgrad,
Krusevac, Valjevo i Vranje. Mese¢ne sume padavina sa
povratnim periodom od 250 godina registrovane su na
GMS: Leskovac, Zajecar i Zlatibor, zatim slede Pozega
sa 200-godisnjim i1 Kraljevo sa 170-godisnjim povratnim
periodom. Generalno se moze zakljuciti da su u aprilu
mesecu 2014. godine registrovane statisticki veoma zna-
Cajne padavine na veoma Sirokom prostoru na teritoriji
Republike Srbije.

Drugi mesec sa obimnim padavinama, prema sta-
tistickoj znacajnosti, je mesec maj, kada su registrova-
ne mesecne sume sa najve¢im povratnim periodom od
300 godina na GMS Smederevska Palanka. Nesto manje
znacajnosti, sa povratnim periodom od 250 godina, ima-
ju mesecne sume padavina registrovane na GMS: Beo-
grad, Kragujevac i Valjevo. Zatim slede GMS Loznica sa
150-godi§njim povratnim periodom, pa Rimski Sancevi

Tabela 3. Prikaz rezultata proracuna statisticke znacajnosti ostvarenih mesecnih suma padavina u periodu april-septembar 2014.

godine

v \Y VI VI VIII IX
GMS mm T(god) mm T(god) mm T(god) mm T(god) mm T(god) mm | T(god)
KRG 129.5 50 231.6 250 91.3 3 79.4 3 57.4 3 75.5 5
BK 98.0 25 131.8 13 59.5 <2 153.8 12 42.7 2 127.2 40
CRV 62.5 2 71.8 2 86.0 2 166.0 15 69.3 3 55.8 2
CUP 96.3 10 172.6 30 83.3 3 104.7 7 33.7 <2 — —
DIM 142.4 300 99.5 4 97.1 3 107.3 10 45.5 <2 114.2 18
KIK 35.8 <2 123.3 50 34.5 <2 116.6 13 37.7 <2 68.9 6
KRA 173.5 170 184.3 30 152.2 12 137.7 10 98.1 5 127.9 17
KRU 177.1 300 84.9 3 111.2 5 87.8 5 33.7 <2 35.3 2
KUR 118.5 50 84.9 3 79.2 3 82.9 5 32.8 <2 143.1 50
LES 185.1 250 98.0 77.0 3 79.4 8 25.0 <2 115.0 17
LOZ 155.9 300 271.3 150 56.2 <2 89.7 3 114.9 5 115.8 10
NEG 95.3 7 128.8 20 92.4 5 68.5 4 51.8 250.7 300
BEG 90.2 10 248.5 250 63.4 <2 244.5 110 48.3 2 117.6 17
NIS 120.3 80 168.4 70 78.8 3 147.3 90 53.5 3 81.4 6
RSN 47.9 2 178.9 125 44.3 <2 111.6 7 28.5 <2 81.1 10
PAL 65.9 7 102.0 17 13.6 1 — — 70.5 5 112.6 40
POZ 165.7 200 183.5 70 114.3 5 97.8 3 80.8 5 174.8 100
SJE 103.0 25 129.7 20 70.0 2 48.3 <2 63.9 2 140.0 15
SMP 83.9 10 199.6 300 63.3 <2 164.1 40 53.7 2 79.8 5
SOM 44.0 2 136.8 30 67.5 2 76.5 3 48.2 2 132.5 60
SRM 71.9 6 164.7 70 27.9 1 74.5 3 48.7 2 129.7 25
VAL 167.8 300 285.5 250 116.8 3 183.9 30 64.9 2 103.5 8
VGR 50.5 2 141.1 20 85.1 3 167.2 25 36.3 <2 108.5 15
VRA 170.0 300 122.4 25 109.1 6 72.7 4 16.7 1 122.9 20
ZA) 139.4 250 124.8 15 146.4 125 68.7 3 68.0 115.8 20
ZLA 201.8 250 185.7 70 129.5 4 37.1 1 — — — —
ZRE 74.2 12 147.9 50 43.9 <2 144.0 25 67.1 5 121.1 30
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sa 125-godisnjim, Ni$, Pozega, Sremska Mitrovica i Zla-
tibor sa 70-godi$njim povratnim periodom itd.

Slede¢i mesec po znacajnosti ukupnih suma pada-
vina je septembar i to na ogranic¢enom delu teritorije u
okolini Negotina, gde su registrovane mesecne sume pa-
davina reda veli¢ine 300-godisnjeg povratnog perioda.
Statisticki znacajne su i padavine koje su registrovane u
okolini Pozege (100-godisnjeg povratnog perioda). Na
ostalim GMS padavine su bile znatno manjeg obima.

Tokom meseca juna zabeleZene su znacajnije pa-
davine samo u okolini Zajecara (100-godiSnjeg povrat-
nog perioda), a u mesecu julu samo u okolini Beograda
(110-godisnjeg povratnog perioda). U mesecu avgustu,
iako je bilo padavina, ostvarene sume su se kretale oko
visSegodis$njeg proseka.

Analogne analize uradene su i za sezonske vremen-
ske serije i1 to: dvomesecne, tromesecne i Sestomesecne
sprovedene su po istom postupku. Prvo je u svim nave-

denim serijama, sa ukljuc¢ivanjem podatka iz 2014. godi-
ne, izvrSena identifikacija pojave statistickih izuzetaka,
koris¢enjem istog testa Grubsa i Beka. Rezultati ove ana-
lize prikazani su u tabeli 4. U istoj tabeli dati su prika-
zi ostvarenih ekstrema razmatranih sezonskih padavina
u 2014. godini, kao i dosadasnjih registrovanih ekstre-
ma sa naznakom godine njihovog pojavljivanja. Dati su
takode 1 odnosi izmedu registrovanih ekstrema u 2014.
godini i odgovarajué¢ih dosadasnjih ekstrema. Pored sva-
kog ostvarenog ekstrema navedeni su i meseci na koji se
odnose.

Na prvi pogled na tabelu 4 moZze se videti da su raz-
matrane sezonske padavine zastupljene sa mnogo ve¢im
brojem pojave statistickih izuzetaka u 2014. godini u od-
nosu na mesecne sume padavina. Na svim GMS za tri
razmatrane sezone statisticki izuzeci u 2014. godini iden-
tifikovani su u 39 slucajeva, sto je za 2.2 puta vise nego
kod Sest mesec¢nih serija. Ova konstatacija samo ukazuje

Tabela 4. Prikaz ostvarenih statistickih izuzetaka u periodu od aprila do septembra 2014. godine i dosadasnjih maksimuma u razma-

tranim serijama sezonskih suma padavina

Dosadasnji mak51- >P 5 K 2P, Truzeci
mumi SP (mm) G (mm)
Sezona GMS égll;‘np)em’d ) 4 .
2P God. Prvi | Drugi
(mm)
KRG | 2254 | 1970 | 36L.UIV-V_| 160 [ 1242 | 51.6 |2.9839 | 278.1 | 2014
KRA | 2767 | 1957 | 357.81v-V_| 129 | 147.2 | 53.4 |2.9839 | 3065 | 2014
KRU | 2802 | 1957 | 297.4/IV—V_| 1.06 | 131.8 | 549 [2.9839 | 2956 | 2014
LES [ 2001 [ 1970 | 283.1/IV=V_| 141 | 1199 | 453 [2.9839 | 255.1 | 2014
LOZ | 283.1 | 2012 | 4272/V-V_| 1.51 | 1484 | 63.6 |2.9839 | 3382 | 2014
NEG | 2374 | 2005 [302.6/VII-IX | 127 | 83.1 | 563 [29839 | 251.1 | 2014
Dvomesetna  |BEG | 2262 | 1987 | 33871V-V_| 150 | 1262 | 52.1 [2.9839 ] 281.6 | 2014
NIS | 2466 | 2012 | 288.7IV-V_| 1.17 | 1202 | 440 [2.9839 | 2515 | 2014
POZ | 2250 | 1980 | 349.21V-V | 155 | 137.4 | 48.1 |2.9839 | 2809 | 2014
SMP | 2103 | 1987 | 283.51V-V | 135 | 1163 | 46.7 | 29839 | 2556 | 2014
VAL | 2660 | 1970 | 453.31v-v_| 1.70 | 1485 | 57.7 [ 29839 | 320.7 | 2014
VRA | 2095 | 1961 | 2824/IV-V_| 135 | 117.1 | 440 |[2.9839 | 2484 | 2014
ZLA | 2584 | 1994 | 38750V-V_| 1.50 | 177.6 | 49.2 [ 2.9839 | 3244 | 2014
KRG | 4017 | 1970 | 452.4/IV—VI | 1.13 | 2032 | 65.7 [29839 [ 399.2 | 2014 | 1970
KRA | 3634 | 1970 | 510.01v-VI | 140 [ 2369 | 68.5 |[2.9839 | 4413 | 2014
LOZ | 3863 | 1956 | 483.4/IV-VI | 125 | 2492 | 722 [2.9839 | 464.6 | 2014
NEG | 3521 [ 2005 | 37L1/VI-IX | 1.05 | 131.8 | 73.1 [ 2.9839 | 3499 | 2014 | 2005
BEG | 4658 | 1999 | 556.4/V-VIL | 1.19 | 2347 | 86.8 |2.9839 | 494.7 | 2014
Tromesecna NIS | 2988 | 1969 | 394.5/V-VIL | 1.32 | 176.1 | 59.8 [ 2.9839 | 3545 | 2014
POZ | 3302 | 1982 | 463.51V-VI | 140 | 2224 | 60.6 |2.9839 | 4032 | 2014
VAL | 4556 | 2010 | 586.2/V-VII | 129 | 2645 | 83.7 [ 29839 | 5143 | 2014
VRA | 3975 | 1948 | 385.51V-VI | 097 [ 1843 | 64.6 |2.9839 | 377.1 | 1948 | 2014
ZA] | 3248 | 1980 | 410.61V-VI | 126 | 187.0 | 61.8 |2.9839 | 371.4 | 2014
ZLA | 4335 | 1989 | 517.01Vv-VI | 1.19 | 282.5 | 69.6 |2.9839 | 4902 | 2014
KRA | 7055 | 1957 873.7 124 | 429.8 | 121.1 [2.9839 | 791.2 | 2014
NEG | 5417 | 1957 687.5 127 | 3177 | 995 [2.9839 [ 614.6 | 2014
. . BEG | 6510 [ 2001 812.5 125 | 3936 | 113.3 [29839 | 731.7 | 2014
Is\iitl";esecna NIS [ 4932 [ 2001 649.7 132 | 3180 | 857 [29839 ] 573.7 [ 2014
POZ | 6224 | 2001 816.9 131 | 418.0 | 107.1 [ 29839 | 737.5 | 2014
VAL | 6955 | 1975 921.7 133 | 4545 | 117.8 ] 2.9839 | 806.0 | 2014
ZAJ | 683.1 | 1957 663.1 097 | 3252 | 985 [29839] 619.1 | 1957 | 2014
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na vecu statisticku znacajnost padavina duzih vremen-
skih perioda u 2014. godini, u odnosu na mesecne sume.
Kod dvomesecnih padavina ukupno je identifikovano 12
izuzetaka, a odnosi izmedu ostvarenih ekstrema i dosa-
dasnjih,

9 :(ZPZOM/period)/ szax

su dostizali vrednosti i do 1.70 (GMS Valjevo), §to znaci
da je ekstrem iz 2014. godine bio ve¢i za 70% od do sada
registrovanog ekstrema u odgovarajucoj seriji dvomesec-
nih suma padavina.

Kod serija tromesec¢nih suma padavina registrovano
je ukupno 11 izuzetaka u 2014. godini, s tim $to je na
GMS Vranje ovaj izuzetak drugi po znacajnosti. U tro-
mesecnim serijama suma padavina na GMS Kragujevac i
Negotin, pored izuzetka u 2014. godini, registrovan je jos
po jedan izuzetak, ali drugi po znacajnosti. Odnos ostva-
renih 1 dosadasnjih ekstrema kretao se do vrednosti 1.40
(za GMS Kraljevo i Pozega). Kod Sestomesecnih serija
identifikovano je ukupno Sest izuzetaka u 2014. godini.
U vremenskoj seriji na GMS Zajecaj postoje dva izuzet-
ka, od kojih je izuzetak iz 2014. godine drugi po zna-
¢ajnosti. Odnos ostvarenih i dosadasnjih ekstrema je ma-
nje-vise konstantan i kretao u rasponu od 1.24 do 1.33, sa
izuzetkom GMS Zajecar, kada je registrovan odnos 0.97.

StatistiCka znacajnost registrovanih ekstema iz2014.
godine u navedenim sezonskim serijama suma padavina
izvrSena je takode po istoj proceduri koja je koriS¢ena
1 kod mese¢nih suma padavina. Rezultati tih proracuna
prikazani su u tabeli br. 5. Za najduzu Sestomesecnu se-
zonu sracunat je odnos tih suma i prosecnih visegodisnjih
vrednosti padavina na istoj GMS, a izvrSena je i procena
povratnog perioda ostvarenih Sestomesecnih padavina u
odnosu na verovatnoc¢u pojave vremenskih serija godis-
njih suma padvina — P(IV/IX/Sr.g).

1z tabele 5 je evidentno da je znacajnost ostvarenih
sezonskih padavina u 2014. godini bila ve¢a u odnosu
na odgovarajuce znacajnosti ostvarenih mese¢nih suma
padavina. Najvecu znacajnost su imale dvomesecne pa-
davine, gde na razmatranim GMS ostvarene sume pada-
vina imaju povratne periode od 1 do 1000 godina (GMS
Valjevo). Sledece po statistickoj znacajnosti su ostvarene
dvomesecne padavine na GMS Zlatibor, sa 750-godis-
njim povratnim periodom, a zatim slede GMS: Beograd,
Pozega i Vranje sa 500-godisnjim povratnim periodom,
pa GMS Krusevac i Leskovac sa 400-godi$njim povrat-
nim periodom. Ostvarene dvomesecne sume padavina u
2014. godni na GMS: Kraljevo, Ni§, Sjenica i Smederev-
ska Palanka odgovaraju 300-godiSnjem povratnom peri-
odu, na GMS Loznica 250-godisnjem i na GMS Negotin

Tabela 5. Prikaz statisticke znacajnosti ostvarenih sezonskih suma padavina u 2014. godini

GMS Dvomesecne | Tromesecne IV-IX Sr.god.

mm | T(god) Period mm | T(god) Period mm | T(god) | mm |[IV-IX/Sr.g| P(IV/IX/Sr.g)
KRG 361.1 300 V-V 452.4 300 IV-VI 664.7 100 626.3 1.06 3.0
BK 229.8 20 V-V 345.1 12 V-VII 613 25 628.1 0.98
CRV 252.0 20 VI-VII 323.8 5 V-VII 511.4 3 775.2 0.66
CUP 268.9 70 V-V 360.9 25 V-VII 490.6 7 646.2 0.76
DIM 241.9 55 V-V 339 20 IV-VI 606 100 631.0 0.96
KIK 159.1 20 V-V 274.4 10 V-VII 416.8 7 548.6 0.76
KRA 357.8 300 V-V 510.0 500 IV-VI 873.7 400 743.0 1.18 5.5
KRU 297.4 400 V-V 408.6 150 IV-VI 565.4 25 638.3 0.88
KUR 203.4 25 V-V 282.6 17 IV-VI 541.4 30 642.0 0.84
LES 283.1 400 V-V 360.1 70 IV-VI 579.5 125 616.3 0.94
LOZ 427.2 250 V-V 483.4 500 IV-VI 803.8 600 827.6 0.97
NEG 302.6 200 | VII-IX 371.1 170 VII-1X 687.5 300 640.2 1.07 2.5
BEG 338.7 500 V-V 556.4 300 V-VII 812.5 620 688.5 1.18 7.0
NIS 288.7 300 V-V 394.5 300 V-VII 649.7 500 582.8 1.11 3.0
RSN 226.8 70 V-V 334.8 15 V-VII 492.3 10 606.6 0.81
PAL 167.9 25 V-V 181.5 2.5 IV-VI 364.6 3 544.4 0.67
POZ 349.2 500 V-V 463.5 400 IV-VI 816.9 500 729.0 1.12 43
SJE 232.7 300 V-V 302.7 25 IV-VI 556.9 15 719.3 0.74
SMP 283.5 300 V-V 427.0 150 V-VII 644.4 100 632.1 1.02 2.5
SOM 204.3 30 V-VI 280.8 30 V-VII 505.5 25 586.0 0.86
SRM 236.6 3 V-V 267.1 5 V-VII 516.4 15 623.0 0.83
VAL 453.3 1000 V-V 586.2 300 V-VII 921.7 500 776.7 1.19 7.7
VGR 2523 1 VI-VII 393.4 30 V-VII 588.7 20 664.7 0.88
VRA 282.4 500 V-V 385.5 150 IV-VI 597.8 150 606.3 0.99
ZA] 271.2 70 V-VI 410.6 300 V-V 663.1 100 601.9 1.1 2.5
ZLA 387.5 750 V-V 517 500 IV-VI 554.1 25 954.6 0.58
ZRE 222.1 5 V-V 335.8 50 V-VII 598.2 70 564.7 1.06 2.0
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200-godisnjem povratnom periodu. Na ostalim GMS
ostvarene padvine nisu bile statisti¢ki znacajne.

Sto se ti¢e tromeseénih suma padavina u 2014. godi-
ni, njihovi povratni periodi se kre¢u od 5 do 500 godina
(na GMS Kraljevo, Loznica i Zlatibor). Na GMS Poze-
ga povratni period ostvarenih suma padavina iznosi 400
godina, a na GMS: Kragujevac, Beograd, Nis, Valjevo i
Zajecar povratni periodi iznose 300 godina. NesSto nizi
povratni periodi registrovani su na GMS Negotin (170
godina) i na GMS: Smederevska Palanka, Krusevac i
Vranje (150 godina). Povratni periodi na ostalim GMS
su znatno manji od 100 godina.

Kod ostvarenih Sestomesecnih suma padavina u
2014. godini najve¢i povratni period zabeleZen je na
GMS Beograd (620 godina), zatim sledi GMS Loznica
(600 godina), pa GMS Nis, Pozega i Valjevo (500 go-
dina), GMS Kraljevo (400 godina), GMS Negotin (300
godina), GMS Vranje (150 godina), GMS Leskovac (125
godina), kao i GMS: Kragujevac, Dimitrovgrad, Smede-
revska Palanka i Zajecar (100 godina). Na ostalim stani-
cama povratni periodu ostvareni suma padavina u 2014.
godini su bili nizeg reda veli¢ine od 100 godina.

Sto se ti¢e verovatnoca pojave ostvarenih $estome-
secnih padavina u odnosu na verovatnocu godisnjih suma
padavina najznacajnije su padavine registrovane na GMS
Valjevo i Beograd, gde sume ostvarenih padavina u na-
znacenim Sestomesecnim periodima odgovaraju 7%-noj
verovatno¢i godisnjih suma padavina, Sto znaci da je u
Sestomese¢nom periodu u 2014. godini palo znatno vise
padavina nego Sto je viSegodisnji prosek za godisSnje su-
me padavina.

ZAKLJUCAK

Na osnovu navedenih konstatacija moze se zaklju-
Citi da je u periodu april-septembar 2014. godine teritori-
ju Republike Srbije zahvatilo nekoliko prodora hladnog
vazduha sa Atlantika, koji su u duzem ili kra¢em perio-
du, izazvali pojavu serije ciklona iznad naseg prostora.
S obzirom na to da je broj kisnih dana u ovom periodu
na vecini meteoroloskih stanica u Srbiji prevazisao broj
beskisnih dana, moze se zakljuciti da je ovaj navedeni
period ceo bio kisni. Zabelezeno je nekoliko zanacaj-
nih ki$nih epizoda, ¢ije su kvantitativne karakteristike
detaljno prikazane u ovom radu. Interesantno je da se
u svakom mesecu, unutar razmatranog perioda, pojavi-
la barem jedna znacajnija kiSna epizoda, za koju su dati
osnovni podaci o meteoroloskim uslovima koji su je iza-
zvali, zatim karakteristike ostvarenih kisa, kako sa gledi-
Sta maksimalnih intenziteta za razliCita trajanja kise, tako
1 sa stanoviSta ukupno ostvarenih koli¢ina padavina. Za
svaku kisnu epizodu, a na osnovu ukupno ostvarenih su-
ma kiSa, dati su prikazi prostorne raspodele kise u vidu
karata izolinija suma padavina. Ove karte omogucuju sa-
gledavanje 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 prika-
zane su samo na osnovu raspolozivih podataka na GMS
(glavnim meteoroloskim stanicama) i to u vidu ostva-
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renih maksimalnih visina (intenziteta) kiSe za razlicita
trajanja kise, kao i u pogledu ukupnih suma kiSe zabele-
zenih u razmatranim kiSnim epizodama. Karte izolinija
ukupnih suma padavina uradene su na osnovu podataka
sa GMS, kao i raspolozivih podataka o dnevnim sumama
padavina na ostalim oficijelnim meteoroloskim i pada-
vinskim stanicama RHMZ Srbije. Evidentno je da se u
skoro svim kisnim epizodama centri kiSe ne poklapaju sa
polozajima GMS, §to ima nepovoljne posledice u oceni
statistiCke znacajnosti ostvarenih ki$nih epizoda.

Zakljuceno je da su glavni uzroci ¢estih pojava po-
plava u periodu april-septembar 2014. godine, na teri-
toriji Republike Srbije ucestali prodori hladnog vazdu-
ha s Atlantika i formiranje mo¢nih ciklona nad nasom
teritorijom. Posledica toga je permanentno smenjivanje
dugotrajnih kisnih epizoda, Sto se veoma retko desava
pri pojavi katastrofalnih poplava, koje su u vise navra-
ta zahvatile teritoriju Srbije. Sve ove kisne epizode ne
karakteriSu se pojavom statisticki znacajnih intenziteta
jakih kisa krac¢ih trajanja koje obi¢no izazivaju pojavu
buji¢nih poplava. Ukupna trajanja ostvarenih kisnih epi-
zoda znatno prevazilaze uobicajena trajanja maksimalnih
intenziteta jakih kisa koje izazivaju poplave. Maksimalni
intenziteti kisa trajanja do 5—6 sati, koje izazivaju bujic-
ne poplave, skoro u svim razmatranim ki$nim epizodama
bile su ispod visegodisnjeg proseka, sa izuzetnom neko-
liko sucajeva u okolini Nisa, Negotina i Smederevske
Palanke.

Ocena statisticke znacajnosti razmatranih ostvare-
nih ki$nih epizoda u periodu april-septembar 2014. go-
dine izvrSena je samo na osnovu podataka sa GMS. Za
sve kiSne epizode izvrSena je procena povratnih perioda
maksimalnih ostvarenih intenziteta za razlicita trajanja
kiSe, kao 1 za ukupnu sumu kiSe u epizodi. Izvrsen je, ta-
kode, pokusaj da se ostvarene ukupne sume kiSe uporede
sa prosecnim visegodisnjim vrednostima suma padavina
u mesecu u kojem se kiSna epizoda pretezno ostvarila.
Taj princip zadrzan je i kada je izvrSena ocena povratnih
perioda ostvarenih suma padavina u razmatranim kiSnim
epizodama u odnosu na odgovarajuce raspolozive vre-
menske serije mesenih suma padavina. Pri oceni sta-
tisticke zanacajnosti ostvarenih maksimalnih intenziteta
1 ukupnih suma u osnovi su kori$éeni rezultati proracuna
HTP krivih (visina—trajanje—povratni period) objavljeni
u monografiji Intenziteti jakih kisa u Srbiji, autora S. Pro-
haska, V. Barto$ Divac, sa saradnicima, Beograd, 2014.
Cinjenica je da su u toku 2014. godine na nekim GMS
mnogi maksimalni intenziteti ostvarenih kiSa prevazisli
do sada registrovane istorijske podatke, pa su autori ovo-
ga rada bili su primorani da izvrSe korekciju teorijskih
krivih raspodele koriS¢enih u navedenoj monografiji.
Imajuéi u vidu ¢injenicu da su ekstremno registrovane
kiSe, koje odgovaraju retkim verovatno¢ama pojave, za-
belezene za duza trajanja kise, korekcije, tamo gde je bilo
potrebno, izvrSene su samo za jednodnevne, dvodnevne
i trodnevne kise.

Kod katastrofalnih kisnih epizoda iz maja i septem-
bra, koje su izazvale razorne poplave sa znacajnim Steta-
ma i gubicima ljudskih zivota, statisticki znacajne sume
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padavina realizovane su za trajanja kisa duzih od 24 ¢asa.
Tako, na primer, za majsku kisnu epizopdu, maksimalne
24-Casovne kise realizovane u Beogradu i Loznici preva-
zilaze stogodisnje povratne periode, u Valjevu sedamde-
setogodisnji, u Nisu pedesetogodisnji, a u Rimskim San-
¢evima tridesetogodiSnji povratni period. Maksimalne
visine padavina za 48 Casova realizovane su u Loznici,
gde izmerena vrednost prevazilazi hiljadugodisnju kisu,
zatim slede Beograd i Valjevo sa 400-godisSnjom kiSom,
te Nis sa kiSom 80-godisnjeg povratnog perioda. Za trod-
nevnu kiSu registrovanu u Beogradu i Valjevu povratni
period je ocenjen na 700 godina. Povratni period realizo-
vane trodnevne kise u Loznici ocenjen je na 400 godina,
a kod Rimskih San¢eva na 100 godina. Za septembarsku
ki$nu epizodu, koja je na teritoriji Srbije bila lokalnog
karaktera i zahvatila Siru okolinu Negotina, statisticki
znacajni intenziteti kiSa pojavili su se za kraca trajanja
kiSe. Tako, na primer, povratni period maksimalne tro-
casovne kise iznosio je 70 godina, Sestocasovne kise 90
godina, da bi maksimalni intenzitet za 12-Casovnu kisu
dostigao najvecu vrednost ¢iji povratni period je proce-
njen na 670 godina.

S porastom trajanja kise dolazilo je do redukcije sta-
tistiCke znacajnosti, pa je povratni period za maksimal-
nu 24-casovnu kisu iznosio 300 godina, za maksimalnu
dvodnevnu kisu 250 godina, maksimalnu trodnevnu kisu
80 godina itd.

Generalno, za maksimalnu kisnu epizodu u maju
2014. godine moze se zakljuciti da je karakteriSe pojava
ekstremno velikih koli¢ina padavina, koje su dugo trajale
1 zahvatile relativno veliku teritoriju, a u Srbiji u oblasti-
ma slivnih podrucja Jadra, Kolubare i Macve, sa stati-
sticko-probabilistickog aspekta, prevazilaze pojavu sto-
godisnje kiSne epizode. Ocenu statisticke znacajnosti ove
izuzetne kiSe na celom prostoru, koji obuhvata poplavlje-
na podrucja tri susedne zemlje, teSko je u ovom trenutku
dati, zbog nedostatka relevantnih podataka osmatranja.
Za drugu po statisticki znacajnosti kisnu epizodu, koja se
pojavila u periodu od 11. do 10. septembra 2014. godine,
ali na znatno manjem prostoru (samo podruc¢je Negotin-
ske nizije) moze se rec¢i da pripada kategoriji jakih kisa
kracih trajanja i po verovatno¢i pojave u centru kise pre-
vazilazi tristogodiSnje pojave. Ostale razmatrane kiSne
epizode iz perioda april-septembar 2014. godine su, po
statistiCkoj znacajnosti, znatno manjih razmera.

Predmet ovog rada bio je, takode, i sagledavanje
prostronog rasporeda ostvarenih mesecnih i sezonskih
padavina, kao i ocena njihove statisticke znacajnosti. U
vezi sa ovim, formirane su odgovarajuée karte izohijeta
mesecnih suma padavina, koje vizuelno ukazuju na pod-
ruc¢ja zahvacena padavinama teritorije Srbije u razmatra-
nom vremenskom periodu. Raspored padavina se menjao
iz meseca u mesec, kako po veli¢ini prostora, tako i po
visinama mesecnih suma padavina. Po koli¢ini najvece
padavine su se pojavile u mesecu maju, zatim sledi april,
septembar, jul, jun i avgust. Po prostranstvu obuhvace-
nog prostora sa intenzivnim padavnama najznacajniji su
april i maj, neSto manji su jul i jun, zatim sledi septembar
i na kraju avgust.

IZGRADNIJA 69 (2015) 5-6, 169-186

Ocena statistiCke znaCajnosti izvrSena je samo na
GMS RHMZ Srbije i to za serije mesecnih, kao i maksi-
malnih dvomesecnih i tromesecnih suma i na kraju uku-
pnog razmatranog perioda april-septembar. Statisticka
zacajnost ostvarenih suma padavina u 2014. godina je
ocenjena na dva nacina: preko identifikacije pojave sta-
tisickih izuzetaka, kao i preko ocene povratnih perioda
ostvarenih suma u navedenim periodima.

Sa gledista pojave statistickih izuzetaka konstato-
vano je da se kod razmatranih ostvarenih mesecnih su-
ma padavina u periodu april-septembar 2014. godine na
razmatranih 27 GMS statisticki izuzetak pojavio 17 puta.
Kod maksimalnih dvomesecnih suma statisticki izuze-
tak se pojavio u 13 slucajeva, a kod maksimalnih tro-
mesecnih suma 11 puta. U sumama padavina ostvarenim
u ukupnom periodu april-septembar statisticki izuzetak
se pojavio 7 puta. Generalno se moze izvesti zakljucak
da su na svim GMS, za tri razmatrane sezone, statisti¢ki
izuzeci identifikovani u 31 slucaju, Sto je za 1.8 puta vise
nego u Sest serija razmatranih mesec¢nih suma padavina.
Ova konstatacije samo ukazuju na vecu statistiCku zna-
¢ajnost ostvarenih padavina u duzem vremenskom peri-
odu u 2014. godini u odnosu na mesec¢ne sume padavina.

Ocena statisticke znaCajnosti ostvarenih mesecnih
suma padavina je pokazala da su statisti¢ki najznacajni-
je padavine registrovane u mesecu aprilu, kada su kod
pet GMS ostvarene sume procenjene da odgovaraju te-
orijskim sumama padavina 300-godiSnjeg povratnog pe-
rioda. Za majske sume padavina tristogodi$nji povratni
period ocenjen je samo na GMS Smederevska Palanka,
a za septembarske sume padavina na GMS Negotin. Pa-
davine u junu su bile znatno manjeg obima kada se samo
na GMS Zajecar pojavila mese¢na suma padavina koja
odgovara 125-godisnjem povratnom periodu. Analogni
rezultati dobjenu su i za mesec jul kada se najznacjnija
suma padavina pojavila na GMS Beorad, reda velicine
110-godisnjeg povratnog perioda. Mesecne sume pada-
vina u avgustu su uglavnom reda veli¢ine oko visegodis-
njeg proseka.

Kod sezonskih suma padavina najvecu statisticku
znacajnost ima maksimalna dvomesecna suma padavina
registrovana na GMS Valjevo u periodu april-maj 2014.
godine, koja odgovara 1000 godiSnjem povratnom pe-
rodu. Sledece po statistickoj znacajnosti su maksimalne
dvomesecne sume padavina ostvarene u istom periodu na
GMS Zlatibor, sa 750-godi$njim povratnim periodom, a
zatim slede GMS: Beograd, Pozega i Vranje sa 500-go-
diSnim povratnim periodom, pa GMS Krusevac i Lesko-
vac sa 400-godi$njim povratnim periodom itd. Sto se ti-
¢e ostvarenih maksimalnih tromesec¢nih suma padavina
najznacajnije su registrovane na GMS Kraljevo (IV-VI),
Loznica (IV-VI) i Zlatibor (IV-VI) sa 500 godisnjim po-
vratnim periodom, a na GMS: Kragujevac (IV-VI), Be-
ograd (V-VII), Ni§ (V-VII), Valjevo (V-VII) i Zajecar
(IV-VI) povratni periodi iznose 300 godina.

U periodu april-septembar najznacajnije padavine
u 2014. godini zabelezene su na GMS Beograd (620-go-
diSnji povratni period), zatim sledi GMS Loznica (600
godina), pa GMS Ni§, Pozega i Valjevo (500 godina),
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GMS Kraljevo (400 godina), GMS Negotin (300 godi-
na), GMS Vranje (150 godina), GMS Leskovac (125 go-
dina) itd. Povratni periodi ostvarenih Sestomesecnih pa-
davina ocenjeni pomocu krivih raspodele godisnjih suma
padavina pokazali su da su najznacajnije registrovane pa-
davine na GMS Valjevo i Beograd, gde sume ostvarenih
Sestomese¢nih padavina odgovaraju 7%-noj verovatnoci
pojave godiSnjih suma padavina. To prakticno znacu da
su na ovi GMS u nazna¢enom Sestomesecnom periodu u
2014. godini pale znatno vece koli¢ine padavina nego $to
padne u toku cele godine u visegodiSnjem proseku.
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