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Po prvi puta je analizirana vremenska situacija tijekom 
velikog šumskog požara u kontinentalnom dijelu Hrvat-
ske. U požaru od 22. do 27. 3. 2012. na gori Strahinjči-
ca, smještenoj sjeveroistočno od Krapine, spaljeno je oko 
350 ha što se smatra najvećim požarom na području Kra-
pinsko-zagorske županije. Analizirano je koji vremenski 
uvjeti u unutrašnjosti Hrvatske utječu na nastanak i ra-
zvoj šumskog požara te jesu li slični uvjetima na jadran-
skom području. Specifičnost ovog požara je i u tome što 
je izbio puno prije početka požarne sezone. Pokazano je 
kako je najpovoljnija vremenska situacija za nastanak i 
širenje šumskog požara nastupila pretposljednjeg dana 
kada je požar već bio praktički ugašen. Time se zaključuje 
da je ljudski nemar započeo požar paleći korov u proljeće, 
ali spretnost vatrogasaca spriječila je još veću katastrofu.

Ključne riječi: šumski požar, niska mlazna struja, suša

For the first time was analyzed weather situation du-
ring a large forest fire in the continental part of Croatia. 
In the fire from March 22 to 27, on Mount Strahinjčica, 
located northeast of the city of Krapina, was burned about 
350 hectares and is considered the largest fire in Krapin-
sko-zagorska County. Through the analysis were studied 
which weather conditions in the continental part of Croatia 
are responsible for occurrence and development of the fo-
rest fire and whether they are similar to the conditions in 
the Adriatic area. Specificity of the fire is that it broke out 
far before from the start of the fire season. It was shown 
that the most favorable weather situation for occurr-ance 
and development of the forest fire started pelnuti-mate day 
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when the fire was already extinguished. According to that, it 
is conclueded that the human carelessness was responsable 
for the fire ie. the burning of weeds in the spring but wisdom 
and dexterity of the firefighters prevented the disaster.

Keywords: forest fire, low level jet, drought

Nakon kornatske tragedije 30. kolovoza 2007., interes 
javnosti oko požarne problematike naglo je porastao. Če-
sto izbijanje požara tijekom požarne sezone na Jadranu 
znalo je poprimiti katastrofalne razmjere. U Hrvatskoj u 
jednoj požarnoj sezoni izgori prosječna površina od oko 
9 000 ha. Osim šumskog raslinja i životinjskih staništa, u 
opasnost se dovode poljoprivredne kulture, naseljena mje-
sta i ljudski životi. Požar raslinja ili požar na otvorenom 
prostoru sastavni je dio ciklusa razaranja i nastanka šume. 
Ukoliko poprimi velike razmjere, smatramo ga elementar-
nom nepogodom. Stoga bi od velike pomoći bila pravovre-
mena procjena mogućnosti izbijanja požara. Proučavanje 
požara važno je povezati s drugom elementarnom nepo-
godom koja mu pogoduje, a to je suša.

Većina objavljenih radova o šumskim požarima u Hr-
vatskoj odnosi se na analizu požarnih sezona, tj. razdo-
blje lipanj–rujan (npr. Vučetić i Dimitrov, 2000; Vučetić, 
2001). Prva domaća detaljna meteorološka analiza za ka-
tastrofalni šumski požar izrađena je za požar raslinja na 
Korčuli 1985. (Vučetić, 1987). Nakon toga su uslijedile 
meteorološke analize velikih požara na Hvaru 1990. (Vu-
četić, 1992)  i 1997. kao i Pelješcu 1998. (Vučetić i Vuče-
tić, 1999). Najpoznatija analiza šumskog požara, na žalost 
zbog stradavanja ljudskih žrtava, odnosi se na kornatski 
požar  2007. (Vučetić i sur., 2007). Na primjeru tog požara 
uočena je povezanost niske mlazne struje i približavanje 
hladne fronte u sinoptičkim razmjerima kao dodatni vre-
menski pokazatelji koji su upozorenje za mogućnost na-
stanka požara ili na izvanredno stanje požara. Ta činjeni-
ca je potvrđena i za vrijeme velikog požar na Braču 2011. 
(Mifka i Vučetić, 2012), kada je izgorjelo šumskog raslinja 
i maslina na površini od 5600 ha, kao i kod osam velikih 
požara raslinja u Dalmaciji u razdoblju 2001.–2010. (To-
mašević, 2012). 

U ovom radu je opisana vremenska analiza za vrijeme 
velikog požara na gori Strahinjčica, nedaleko od Krapine, 
u ožujku 2012. (slika 1). Po prvi puta je analiziran šum-
ski požar koji se je dogodio u unutrašnjosti zemlje, a ne 
u priobalju. Prema procjenama, u tom požaru je izgorjelo 
oko 350 ha šumske površine te se smatra najvećim šum-

UVOD 

Introduction
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skim požarom na području Krapinsko-zagorske župani-
je. S obzirom da se dogodio na vrlo strmom terenu koji 
je predstavljao velike poteškoće u gašenju, utjecaj topo-
grafije potpomogao je u daljnjem razvoju požara. Analiza 
ovog požara važna je i zbog toga što se nije dogodio za 
vrijeme standardne požarne sezone, već puno prije - od 
22. do 27. ožujka 2012. U prilog tome ide i požar u parku 
prirode Kopački rit, koji je započeo tri dana prije požara 
na Strahinjčici (Banjan, 2012). Zbog toga je od velike važ-
nosti procijeniti intenzitet i trajanje sušnog razdoblja koje 
je prethodilo požaru. Kako je ovo bio i podzemni požar 
u kojem je gorijelo i korijenje, važno je uzeti u obzir tem-
perature tla te konačno proučiti utječu li slični vremenski 
uvjeti u unutrašnjosti Hrvatske na razvoj požara isto kao i 
na jadranskom području.

Za analizu su korišteni meteorološki podaci s glavnih 
postaja Zagreb-Maksimir, Krapina i Varaždin te klimato-
loških postaja Zabok i Bednja koje su u sklopu osnovne 
mreže meteoroloških postaja Državno hidrometeorološ-
kog zavoda (DHMZ). Od prizemnih podataka za Krapinu 
analizirani su: srednja mjesečna i godišnja količina obori-
ne (≥ 0,1 mm i ≥ 10 mm) i visina snježnog pokrivača (≥ 
1 cm i ≥ 10 cm) izmjereni u 7 h SEV, srednja mjesečna i 
godišnja temperatura zraka na 2 m visine te na 5 cm od 
tla te smjer i brzina vjetra. Iz tih podataka određen broj 
hladnih dana s minimalnom temperaturom zraka ispod 0 

MATERIJAL I 
METODE

Material and 
methods

Slika 1. Početak izbijanja šumskog požara na gori Strahinjčica 22. ožujka 2012. (lijevo) i  tinjanje vatre 
u suhim panjevima (desno) (izvor: Javna vatrogasna postrojba Krapina)

Figure 1. The beginning of the forest fire on Mount Strahinjčica od March 22 2012. (left) and 
smouldering of fire inside the dry stumps (right) (source: Public fire brigade Krapina)
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°C na visini 2 m i 5 cm iznad tla, kako bi se odredilo traja-
nje suhog i toplog razdoblja, neuobičajenog za dio godine 
koje je prethodilo požaru. Pomoću 10–minutnih podataka 
automatske postaje Krapina, praćeni su smjer i brzina vje-
tra za vrijeme trajanja požara. Osim toga, analizirane su i 
temperature tla na dubinama 2, 5, 10 i 20 cm izmjerene u 
7, 14 i 21 h SEV za razdoblje 1994.–2012.

Od visinskih podataka analizirana su radiosondažna 
mjerenja za Zagreb-Maksimir za dane požara u 00 i 12 
UTC. Simulirani su vertikalni profili brzine i smjera vjetra 
te temperature za Zagreb i Krapinu pomoću modela ALA-
DIN/HR. Uz njihovu pomoć određuje se postojanje niske 
mlazne struje. Niskom mlaznom strujom (Low Level Jet, 
LLJ) smatra se signifikantni maksimum brzine vjetra u ni-
žoj troposferi, tj. u prvih 1500 m visine (Blackadar, 1957). 
Osnovni kriteriji brzine vjetra po kojima se definira LLJ su 
navedeni u tablici 1 (Bonneru, 1968). Postavljeni su pre-
ma subjektivnoj procjeni i prilagođeni tako da sezonske, 
geografske i dnevne razdiobe maksimalne brzine vjetra 
nisu posebno osjetljive na određeni kriterij. Tako je, npr. 
prvi kriterij za LLJ-u zadovoljen ako je maksimalna brzina 
vjetra u donjoj troposferi veća ili jednaka 12 m/s, a nakon 
toga se do sljedećeg minimuma ili do 3 km visine smanji 
na 6 m/s. 

Tablica 1. Kriteriji brzine vjetra za određivanje niske mlazne struje (Bonner, 
1968.)

Table 1. Criteria of wind speed for determining of low level jet (Bonner, 
1968.)

Kriterij Maks. brzina vjetra (m/s)  Smanjivanje brzine do
    3 km visine (m/s)

1 ≥ 12 6

2 ≥ 16  8

3 ≥ 20  10

U svrhu preventivnog i brzog djelovanja od velike je 
važnosti procijeniti opasnost od mogućeg izbijanja i dalj-
njeg širenja šumskog požara. U DHMZ-u se takva procje-
na radi od 1981. za jadransko područje, a od 2013. za cijelu 
Hrvatsku, pomoću kanadske metode indeksa meteorološ-
ke opasnosti od požara (Canadian Forest Fire Weather 
Index System, CFFWIS) ili skraćeno Fire Weather Index 
(FWI) (Van Wagner i Picket, 1985). FWI se sastoji od pet 



9

podindeksa. Oni uvažavaju dnevne varijacije vlage u razli-
čitim gorivima, koja imaju različito vrijeme odziva ovisno 
o vremenskim prilikama, početne brzine širenja, količine 
goriva i očekivani intenzitet širenja požarne fronte. Kom-
binacijom raznih indeksa može se odrediti pet klasa opa-
snosti od požara: vrlo mala, mala, umjerena, velika i vrlo 
velika opasnost. Indeksi opasnosti od požara određuju se 
iz podataka o temperaturi zraka, brzini vjetra i relativnoj 
vlažnosti zraka izmjerenih u 14 h SEV, te iz količine obori-
ne u 7 h SEV, a računati su za postaje: Krapina, Varaždin, 
Zabok i Bednja.

Na gori Strahinjčica, smještenoj sjeveroistočno od Kra-
pine, izbio je 22. ožujka 2012. šumski požar koji se smatra 
najvećim na području Krapinsko-zagorske županije. U nje-
mu je spaljeno oko 350 ha šume bukve, hrasta i crnogori-
ce. Osim što je ovo prva analiza požara u kontinentalnom 
dijelu Hrvatske, važnost mu je i veća time što je izbio prije 
početka požarne sezone (lipanj–rujan) kada se dogodilo 
mnogo požara raslinja i u drugim dijelovima sjeverne, sje-
verozapadne i istočne Hrvatske (Mihoković, 2012.; Šutler, 
2012).

REZULTATI 

Results

KRAPINA ožujak 2012. ožujak 1994.–2012.

temperatura
zraka

taps min (°C) –4,9 –14,2
tsred mj (°C) 9,4 6,7
taps maks (°C) 23,0 24,0

Nhladni dani 7 10
Ntmin 5 cm < 0 15 17

oborina P (mm) 0,6 50,6

snježni
pokrivač

Ns ≥ 1 cm 0,0 2,5
Ns ≥ 10 cm 0,0 0,5

vjetar
smjer (kvadrant) NE SW –
rel. čestina (%) +6,1 –5,8 –

temperatura
tla

tsred 2 cm (°C) 9,8 6,9
tsred 5 cm (°C) 9,6 6,7
tsred 10 cm (°C) 8,8 6,2
tsred 20 cm (°C) 8,2 6,3

Tablica 2. Meteorološki elementi za Krapinu za ožujak 2012. i 1994. –2012.

Table 2. Meteorological elements for Krapina in March 2012 and 1994. –2012.

Kuraži, D., Vučetić, V.: Vremenska analiza velikog šumskog požara na Strahinjčici u ožujku 2012., str.: 5 - 16
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Prema podacima postaje Krapine (tablica 2)., ustanov-
ljeno je da je ožujak 2012. bio vrlo topao sa srednjom mje-
sečnom temperaturom od 9,4 °C, od kojega je topliji bio 
samo ožujak 1994. s 9,7 °C. Zabilježeno je samo 7 hladnih 
dana, no minimalna temperatura zraka na 5 cm iznad tla 
je ipak bila niža od 0 °C tijekom 15 dana. Analiza obo-
rine pokazala je da je prosječna količina oborine u ožuj-
ku 50,6 mm, a u ožujku 2012. je iznosila samo 0,6 mm te 
spada u najsušniji ožujak u promatranom razdoblju. Iako 
je srednji broj dana s visinom snježnog pokrivača ≥ 1cm 
u ožujku 2,5 dana, u ožujku 2012. takvih dana nije bilo. 
Analizom vjetra ustanovljeno je da je u ožujku 2012. pu-
hao vjetar više iz NE kvadranta, a manje iz SW kvadranta, 
u odnosu na višegodišnju učestalost vjetra. S obzirom da 
je nakon požara pronađeno vruće kamenje u dubini i da 
je gorjelo duboko korijenje i krupni gorivi materijal, što je 
inače karakteristika požara u Dalmaciji, navelo je na ana-
lizu temperatura tla. Ustanovljeno je kako je 2012. druga 
po redu godina odmah nakon najtoplije 1994. sa srednjim 
temperaturama tla od 9,8 °C na 2 cm, 9,6 °C na 5 cm i 8,8 
°C na 10 cm dubine. U 2012. izmjerene su najveće maksi-
malne temperature tla od 16,7 °C na 10 cm i 13,4 °C na 20 
cm dubine. Takvom suhom, toplom i bezoborinskom vre-
menu koje pogoduje nastanku šumskih požara prethodila 
je i ekstremno topla 2011. godina s temperaturom zraka 
1,7 °C iznad prosjeka kao i ekstremno sušna s godišnjom 
količinom oborine samo 55–59 % od višegodišnjeg pro-
sjeka 1961.–1990. (slika 2). Prostorna razdioba standar-
diziranog oborinskog indeksa SPI (Svoboda i sur., 2012) 
je pokazala da je ožujak 2012. bio ekstremno suh, ali i 11 
mjeseci unazad prevladavalo je ekstremno suho vrijeme 
(karte prikazane na http://meteo.hr).

U Krapini je 22. ožujka 2012. na dan izbijanja požara 
bilo pretežno vedro, pod utjecajem visokog tlaka zraka i 
nebo je djelomice bilo prekriveno srednjim i visokim obla-
cima. Vidljivost je bila vrlo dobra do udaljenosti od 25 km. 
Temperatura zraka s maksimalnih 21,5 °C ukazuje na to-
plo vrijeme za ovo doba godine, a relativna vlažnost zraka 
od 38% u 14 h na suho vrijeme, koji su pogodovali nasta-
janju požara (tablica 3). Maksimalna srednja 10-minutna 
brzina vjetra iznosila 2,5 m/s, uz najjači udar vjetra od 6,4 
m/s, a smjer vjetra bio je vrlo promjenjiv. Obje vrijednosti 
zabilježene su između 16 i 18 h kada je požar neposredno 
izbio i bio u početnoj fazi gašenja (tablica 4).
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datum Tmin (°C) Tmaks (°C) Tsred (°C) RV14 SEV (%) RVsred (%)

22.3. 5,0 21,5 12,6 38 56

23.3. 3,5 23,3 13,3 24 51

24.3. 6,7 22,6 15,0 30 49

25.3. 8,8 20,8 15,7 36 48

26.3. 6,2 18,4 13,8 20 34

27.3. 1,4 20,0 11,9 22 36

Slika 2. Odstupanja srednje mjesečne temperature zraka (°C, lijevo) i količine oborine (%, desno) 
za ožujak 2012. godine od višegodišnjeg prosjeka 1961.–1990. (izvor: http://klima.hr/ocjene_
arhiva.php)

Figure 2. Average monthly air temperature anomalies (°C, left) and precipitation amounts (%, right) 
in March 2012 compared with 1961. – 1990. multi-annual average (source: http://klima.hr/
ocjene_arhiva.php)

Tablica 3. Vrijednosti temperature zraka i relativne vlažnosti zraka za Krapinu za dane požara 
22.–27. ožujka 2012.

Table 3. Values of air temperature and relative humidity for Krapina during the fire in March 22–27, 
2012.

Kuraži, D., Vučetić, V.: Vremenska analiza velikog šumskog požara na Strahinjčici u ožujku 2012., str.: 5 - 16
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datum
Vmaks 10 
(m/s)

SEV 
(h)

Vudar (m/s) SEV (h)

22.3. 2,5 17:50 6,4 16:10

23.3. 4,8 14:40 8,8 14:30 i 14:40

24.3. 4,0 18:50 i 19:10 9,4 19:30

25.3. 4,7 21:40 i 21:50 10,6 21:40

26.3. 7,0 13:40 12,8 15:30

27.3. 4,1 22:00 8,3 21:10

Tablica 4. Vrijednosti brzine vjetra i udara vjetra za Krapinu za dane požara 22. – 27. ožujka 2012. 
Vmaks 10 – najveća 10-minutna brzina vjetra i Vudar – dnevni maksimalni udar vjetra

Table 4. Values of wind speed and wind gusts for Krapina during the fire in March 22 – 27, 2012. 
Vmaks 10 – maximal 10-min wind speed and Vudar – daily maximal wind gust 

Indeks meteorološke opasnosti od nastanka šumskog 
požara (FWI) dao je malu opasnost u Krapini, Varaždinu 
i Bednji te umjerenu u Zaboku koja je neočekivana izvan 
požarne sezone u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Uz to 
je pokazao da je najviše bilo ugroženo fino gorivo, a manje 
srednje i krupno gorivo.

Sondažna mjerenja na postaji Zagreb-Maksimir (nije 
prikazano) i pseudotempovi dobiveni modelom ALADIN/
HR za krapinsko područje pokazali su slab vjetar do visi-
ne od 3 km (slika 3). Vertikalni profili temperature zraka 
na dan nastanka požara u 12 UTC pokazuju njezino sma-
njivanje s visinom. Atmosfera je bila statički nestabilna u 
prvih 1 km visine što je pogodovalo uzlaznom gibanju zra-
ka uz strmu prepreku s nagibima i do 60°. Temperaturna 
inverzija na visini oko 1,6 km je područje gdje dolazi do 
nagle promjene smjera vjetra i iznad toga atmosfera je sta-
bilno stratificirana. Vizualni pokazatelj nestabilnosti donje 
troposfere je stup dima koji se proteže u visinu. Došavši 
do stabilnog sloja zraka koji sprečava daljnja uzlazna gi-
banja, dim skreće prema sjeveru (slika 1). Iz toga se vidi 
da nisu postojali povoljni uvjeti za jači razvoj turbulencije 
u donjem sloju troposfere koja bi bila odgovorna za brzo 
širenje požara kao što je to pokazano za velike šumske po-
žare na Jadranu. 
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Najpovoljnija vremenska situacija za izbijanje i širenje 
požara na Strahinjčici nastupila je pretposljednjeg dana 
požara 26. ožujka 2012., kada je došlo do promjene vre-
mena. Prodorom hladnog zraka sa sjevera, odnosno pro-
laskom hladne fronte istočno od unutrašnjosti Hrvatske, 
srednja dnevna temperatura se smanjuje na 11,9 °C (ta-
blica 3). Srednja dnevna relativna vlažnost smanjivala se 
s 56 % prvog dana požara do 34% pretposljednjeg dana 
požara što je posljedica prolaska hladne fronte istočno od 
unutrašnjosti Hrvatske. Toga dana je zabilježena relativna 
vlažnost zraka od samo 16 % između 16 i 17 h. Maksi-
malna srednja 10-minutna brzina vjetra iznosila je 7 m/s 
s jakim udarima vjetra, najviše do 12,8 m/s N i NE smje-
ra (tablica 4). Indeks meteorološke opasnosti od izbijanja 
požara FWI dao je veliku opasnost od izbijanja požara u 

Slika 3. Vertikalni profil brzine vjetra (m/s, lijevo), smjera vjetra (°, sredina) i  
temperature zraka (°C, desno) za Krapinu 22. ožujka 2012. u 12 UTC i 26. ožujka 
2012. u 00 UTC prema modelu ALADIN/HR

Figure 3.Vertical profile of wind speed (m/s, left), wind direction (°, middle) and air 
temperature (°C, right) for Krapina March22, 2012 at 12 UTC and March 26, 2012 at 
00 UTC according to ALADIN/HR model

Kuraži, D., Vučetić, V.: Vremenska analiza velikog šumskog požara na Strahinjčici u ožujku 2012., str.: 5 - 16
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Krapini što je bilo neočekivano visoko. Vertikalni profili 
vjetra iz modela ALADIN/HR za krapinsko područje uka-
zali su na pojavu niske mlazne struje u 00 UTC (slika 3). 
Na području Strahinjčice simuliran je maksimum brzine 
vjetra 16–20 m/s na visini 700–1000 m (slika 4). Takva 
vremenski uvjeti podržavaju uzlazna gibanja i time širenje 
vatre uz prepreku. Međutim, u to vrijeme šumski požar bio 
je praktički već ugašen i nije došlo do njegovog ponovnog 
rasplamsavanja.

Nastanku šumskog požara na gori Strahnjčica pogo-
dovalo je dugotrajno sušno razdoblje, ekstremno visoke 
temperature zraka i tla u ožujku 2012. što je isušilo fini 
gorivi materijal (listinac). Na širenje šumskog požara utje-
cala je konfiguracija terena koji je vrlo strm, na mjestima 
i s nagibom do 60°, što je pogodovalo dizanju odnosno 
konvekciji toplog zraka uz prepreku. Zaključeno je kako 
je najpovoljnija vremenska situacija za izbijanje i širenje 
požara na Strahinjčici nastupila pretposljednjeg dana po-
žara 26. ožujka 2012. Toga dana je došlo do promjene vre-
mena uz prodor hladnog zraka sa sjevera, prolaska hladne 
fronte istočno od unutrašnjosti Hrvatske, pojačanja vjetra 
u donjoj troposferi odnosno pojavi niske mlazne struje. U 
takvim vremenskim situacijama nastali su veliki šumski 

Slika 4. Analizirano polje brzine (lijevo) i visine (desno) niske mlazne struje modelom ALADIN/HR s 
horizontalnom razlučivosti od 2 km za 26.3.2012. u 00 UTC

Figure 4. Spatial distribution of analyzed speed (left) and hight (right) of low level jet produced by model 
ALADIN/HR with horizontal resolution of 2 km for March 26, 2012 at 00 UTC

ZAKLJUČAK
 
Conclusion
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