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KAKO SU SE BEC | AUSTRIJA SUOCILI S
OLUJOM (CIKLONOM) BORIS (RUJAN 2024.)

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit., dr. sc. Tanja Roje-Bonacci, prof. emerit.

Dana 11.rujna 2024. dijelove sredisnje Europe zahvatila
je oluja (ciklona) Boris, koja je bila pracena ekstremnim
oborinama i snaznim vjetrovima. Sljedec¢eg dana oluja
je pogodila juznu Poljsku. U nekim dijelovima te zemlje
palo je 200 mm kise u manje od 24 sata, $to je uzrokovalo
poplave u mnogim gradovima. Dana 13. rujna, na sjeveru
Ceske Republike palo je preko 500 mm kise, $to je izazvalo
poplave koje su uzrokovale goleme Stete na stambenim i
industrijskim objektima, cestama i mostovima.

Sliede¢eg dana, 14. rujna 2024. oluja je stigla u
Rumunjsku. Obilne oborine koje su se kretale oko 250
mm u 24 sata uzrokovale su buji¢ne poplave, potapanje
brojnih naselja, ostec¢enje oko 5000 domova i razaranje
dviju brana. Cetiri dana kasnije, 18. rujna, oluja Boris
zahvatila je sjever ltalije. Procjenjuje se da je Zivote
izgubilo najmanje 20 ljudi, sedam u Rumunijskoj, pet u
Poljskoj, ¢etvero u Ceskoj, troje u Austriji i jedan u Italiji.

Imenovanje snaznih oluja i ciklona je relativno nova
praksa, koja postoji u SAD-u vec¢ desetlje¢ima. Ova
praksa jo$ uvijek nije ujednacena u svim europskim
drZavama. Primjera radi navodi se da je talijanski Servizio
Meteorologico oluju nazvao Boris, a Slobodni univerzitet
u Berlinu istog ju je dana (11. rujna 2024.) nazvao Anett.
Prva europska oluja koja je dobila ime nazvana je Abigail
i pojavila se 10. listopada 2015. godine. Cilj davanja
imena olujama nalazi se u potrebi izbjegavanja zabuna
koje su nastajale zbog razlicitih naziva u medijima,
javnosti, ali i struci za istu oluju.

Slika 3: Fotografija snimljena u trenutku naglog porasta protoka Becke
rijeke 15. rujna 2024. (https://blogs.egu.eu/geolog/2024/09/26/september-
2024-flooding-in-central-europe-the-austrian-experience/).

Oluja Boris posljednja je i najrazornija u nizu oluja
koje su izazvale katastrofalne poplave u Europi tijekom
posljiednjih 500 godina. Zanimljivo je uociti da se Bec
relativno uspjesno nosio s njenim posljedicama te su u
njemu izbjegnute velike Stetu. Pripreme i mjere koje je
izvrsio ovaj grad mogu ponuditi vrijedne lekcije drugim
urbanim podru¢jima koja se suocavaju sa slicnim
izazovima. Dok su se Be¢ pa donekle i cijela Austrija
relativno dobro nosili s poplavama uzrokovanim olujom
Boris, srediSnja Europa suocila se s teskim razaranjima, s
3 vise od 20 izgubljenih Zivota i cijelim gradovima koji su
Slika 1: Korito Becke rijeke — uzvodno (fotografirala Tanja Roje-Bonacci) evakuirani, poput Nyse u PO|jSkOj.
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Slika 4: Karta sredisnjeg dijela grada Beca na kojoj su vidljivi dijelovi sustava obrane od poplave vodama Dunava

Be¢, glavi grad Austrije, je ogromno i vrhunski
organizirano urbano srediste u kojem Zzivi oko 1.900.000
stanovnika. Deseti je najveci grad Europske unije, daleko
najveci grad Austrije i njezino politicko, gospodarsko
i kulturno srediste. Kroz njegovo srediste protjece
najveca Europska rijeka Dunav, a u nju se u samom
sredistu grada ulijeva buji¢ni potok nazvan Becka rijeka.

Prethodno navedeno jasno ukazuje da je Bec vec
po svom prirodnom polozaju i okruZenju ugrozen
kako bujicnim poplavama tako i poplavama koje
moze uzrokovati moc¢na rijeka Dunav. S poplavama
se Bec suocava vec stolje¢ima i ¢ini se da ih relativno
uspjesno rjesava. To je najbolje dokazano na primjeru
kako se suocio s olujom Boris (https://blogs.egu.eu/
geolog/2024/09/26/september-2024-flooding-in-
central-europe-the-austrian-experience/).

Da bi citateljima bila jasnija sva kompleksnost
problematike obrane od razli¢itih vrsta poplava
Beca, navest ce se nekoliko bitnih podataka vezanih
uz problematiku regulacije Becke rijeke i rjesavanje
regulacije Dunava kroz urbano tkivo ovog izvanredno
uredenog grada.

Becka rijeka je vodotok (bujica) dug 34 kilometra, od
¢ega 15 km njenog korita protjece kroz grad, i to kroz
njegov najuzi centar. Izvor se nalazi u zapadnom dijelu
Becke Sume na nadmorskoj visini od 520 m nad morem
(mnm). Us¢e joj je na isto¢nom kraju sredista Beca, gdje
se ulijeva u rukavac Dunava nazvan Dunavski kanal na
nadmorskoj visini od 155 mnm. Slivna povrsina ovog
buji¢cnog vodotoka iznosi oko 230 km?. Na slikama 112

moguce je uociti kako je regulirano korito Becke rijeke
kroz sam grad. Radi se o prostranom kanalu uz koji se
na lijevoj zapadnoj obali nalazi vazna prometnica, a
na desnoj isto¢noj obali vecim je dijelom prati linija
podzemne Zeljeznice.

Protoci Becke rijeke podlozni su velikim i vrlo brzim
varijacijama. Protok Becke rijeke moze u par sati porasti
od pocetnih 0,2 m*/s na oko 500 m?/s. Takve se pojave
velikih voda desavaju prosjecno svako deset — dvadeset
godina. Uzrokovane su intenzivnim kratkotrajnim
oborinama, a nagli porasti protoka desavaju se i tijekom
proljetnog topljenja snijega. Protok Becke rijeke tijekom
oko 95 % vremena godisnje ne prelazi 0,5 m%/s. Na
fotografiji koja se nalazi na slikama 11 2 snimljena je
uobicajena hidroloska situacija. Na slici 3 snimljen
je trenutak naglog porasta protoka Becke rijeke 15.
rujna 2024. (https://blogs.egu.eu/geolog/2024/09/26/
september-2024-flooding-in-central-europe-the-
austrian-experience/).

Dana 15. rujna 2024. u sirem podrucju Beca pale su
rekordne kolic¢ine oborina, koje su potopile prometnice.
Becka se rijeka iz mirnog potoka pretvorila u razornu
bujicu. Doslo je do izlijevanja vode iz korita te su na
kratko vrijeme bile poplavljene trac¢nice podzemne
Zeljeznice $to je poremetilo javni prijevoz. Tijekom pet
dana u gradu je palo pet puta vise oborina nego $to
je uobicajeno za cijeli rujan. Unato¢ tome prijavljeno
je samo deset laksih ozljeda i 15 evakuacija, Sto treba
zahvaliti  uc¢inkovitom beckom sustavu upravljanja
poplavama. Posljednjih desetljeca Austrija je uloZila
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Slika 5: Regulacijski radovi vrseni na Dunavu u okolici Be¢a u razdoblju od
1826.do 1988.

velika sredstva u zastitu od poplava, posebice nakon
razornih poplava koje su se pojavile 2002.12013. godine.

Na slici 4 nalazi se karta srediSnjeg dijela grada Beca
na kojoj su vidljivi svi dijelovi sustava obrane od poplave
vodama Dunava: Dunavski kanal, Dunav, Dunavski
otok, Novi Dunav i Stari Dunav. Gradski sustav obrane
od poplava, razvijan u razdoblju od 1870-ih do 1970-
ih, dizajniran je da propusti protok od 14.000 m®/s. Na
slici 5 prikazani su regulacijski radovi vrseni na Dunavu
u okolici Be¢a u razdoblju od 1826. do 1988. Tijekom
prolaska ciklona Boris maksimalni protok Dunava u
Becu iznosio je oko 10.000 m*/s. Klju¢ne komponente
sustava ukljuc¢uju Novi Dunav za kontrolu poplava na
Dunavu i Dunavski otok, koji pomazu u upravljanju
viskom vode (slika 6). Novi Dunav je zatvoren branama,
formirajuci jezero. Brane se otvaraju prije ocekivane
poplave, omogucuju¢i njegovom koritu da prihvati
vodu koja nadolazi tijekom nekoliko dana. Na taj se
nacin smanjuje protok u glavnom koritu Dunava.

Poplave koje su se u Austriji pojavile 2002. prouzrocile
su stetu od 3 milijarde eura. Austrija je zbog toga ulozila
oko 60 milijuna eura godiSnje u zastitu od poplava,
$to je rezultiralo znacajnim smanjenjem Steta. Kao
rezultat poboljsanih mjera, stete od poplava koje su se
pojavile 11 godina kasnije, bile su znatno manje te su
procijenjene na 0,9 milijardi eura.

Medutim, izazovi i dalje postoje jer urbanizacija kao
i smanjenje retencijskih (prirodno plavljenih) prostora
povecavaju rizike unato¢ postoje¢im mjerama zastite,
prije svega izgradnji nasipa. Naselja se i dalje intenzivno

Slika 6: Fotografija na kojoj su snimljeni korita Dunava i Novog Dunava te Dunavski otok
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grade u poplavnim nizinama zasticenim nasipima jer
njihova izgradnja navodi stanovnike da podcjenjuju
rizike od poplava. Na planetarnoj razini oko 2 milijarde
ljudi Zivi u poplavnim podrucjima, a svijest o rizicima od
poplava koja se desila s prolaskom vremena vrlo brzo
blijedi (Bloschli sur. 2015).

Za ucinkovito upravljanje poplavama neophodna
je temeljita priprema. U Austriji su precizne prognoze
i viezbe upravljanja poplavama spasile Zivote tijekom
nedavne poplave, ne samo u BeCu nego i diliem zemlje.
Znacajnu ulogu su odigrale precizne prognoze o tome
gdje su nasipi suoceni s rizikom od proboja i gdje su
potrebne evakuacije. To se osobito odnosi na podru¢je
Donje Austrije, koja je bila ozbiljno pogodeno olujom
Boris. Sustav za predvidanje poplava, koji je razvilo
Tehnicko Sveuciliste u Bec¢u (TU Wien), bio je od velike
koristi tijekom ove poplavne epizode.

U St. Poltenu je tijekom tri dana palo ukupno 350 mm
oborina, $to je gotovo dvostruko vise od 100-godisnje
kolicine oborina. Kao posljedica toga u nekim manjim
buji¢cnim potocima u Donjoj Austriji vrsni su protoci
bili skoro tri puta visi od procijenjenih 100-godisnjih
protoka. To je najbolje moguce uociti na primjeru
Perschlinga, malog bujicnog vodotoka u blizini St.
Poltena. Na njemu se pojavio vrini protok od 276 m?/s
sa slivnog podru¢ja od samo 55 km? Proracunima je
definirana vrijednost njegovog 100-godisnjeg protoka
u iznosu od 108 m%/s, a do sada je najvedi zabiljezeni
protok iznosio 102 m3/s. Pri tome treba imati na umu da
u kolovozu gotovo da nije bilo oboring, $to je rezultiralo
suhim tlom. Ekstremne oborine uzrokovale su formiranje
dramati¢nih buji¢nih tokova, tj. naglih poplava (flash
flood) u lokalnim vodotocima, uzrokujuci znacajne Stete.
Razaranja i Stete su znatno povecani uslijed formiranja
muljnih tokova koje je nosila poplavna voda.

Poplave koje su se pojavile 2024. kao posljedica oluje
Boris pokazale su koliko u praksi zastita od poplava
moZe biti ucinkovita koristenjem retencija kod manjih
vodotoka i nasipa kod onih vecih. Bitno je shvatiti da
oni svoju ulogu vrse samo do odredene razine protoka.
Nakon sto poplave prijedu ovu razinu, neophodno je
evakuirati stanovnistvo.

Ove najnovije ekstremne poplave utjecale su i na
realnije shvacanje ucinkovitosti sustava obrane od
poplava temeljenih na prirodi i usmjerenih prema tzv.
zelenim rjeSenjima. Radi se o obnavljanju prirodnih
plavljenih prostora. Tu su uklju¢ene mjere poput obnove
mocvara i prirodnih korita rijeka, ponovnog povezivanja
poplavnih nizina, zelenih krovova i posumljavanja.
Oni pruzaju ekoloske i estetske prednosti, ali njihova
je ucinkovitost u gospodarenju vodom nijansirana i
vrlo razli¢ite ucinkovitosti u svakom pojedinom slivu.
Prednosti uklju¢uju pojacano obnavljanje podzemne
vode kroz propusne plo¢nike u urbanim podruc¢jima i
smanjenje rizika od klizista i lavina putem posumljavanja
padina. lako se rjesenja temeljena na prirodi Cesto hvale
kao sredstva za ublazavanje ekstremnih regionalnih
poplava, treba biti svjestan cinjenice da je njihova

ucinkovitost ogranicena.

Iskustvo iz Austrije pokazuje da bi obnova rijeke
i zeleni krovovi imali zanemariv utjecaj na poplavu
U rujnu 2024. buduci da je njihov dodatni kapacitet
infiltracije minimalan u usporedbi s koli¢cinama oborina
koje su pale tijekom te epizode.

Bitno je da se ove katastrofalne poplave uzrokovane
olujom Boris sto detaljnije izuce jer se ucinkovitost borbe
protiv buducih poplava treba zasnivati na stjecanjima
iskustava uzrokovanih dogadajima iz proslosti. To je
jedini ispravni put za uocavanje gresaka koje su bile
radene tijekom proslih dogadaja.

Pripravnost na pojave poplava je klju¢na jer
studije pokazuju da klimatske promjene dovode do
intenzivnijih oluja i poplava u odredenim europskim
regijama (Bloschlisur. 2019). Ljeto 2024. bilo je jedno od
najtoplijih zabiljeZenih u svijetu i u Europi, a Sredozemno
more dosegnulo je vrlo visoke temperature povrsine
mora. Ova neobi¢na toplina omogucila je oluji Boris da
preuzme vise energije i vlage, povecavajudi intenzitet
oluje. Osim toga, sjeverna Europa iskusila je povecane
poplave zbog pomaka prema sjeveru u globalnim
obrascima padalina, potaknutih promjenom sustava
tlaka izmedu Arktika i ekvatora. Brzo zagrijavanje
Arktika, uzrokovano topljenjem leda, smanjuje refleksiju
i povecava apsorpciju sunceve svjetlosti, pridonoseci
ovom trendu.

Zemlje sjeverno od Alpa, ukljucujuci Austrijy,
Njemacku i Francusku, doZivjele su porast poplava u
posljiednjih 30 godina. BIdschl i sur. (2020) ustanovili su
daje ovo razdoblje jedno od najpogodenijih poplavama
u Europi u posljednjih 500 godina. Razorne europske
poplave koje su se pojavile 2021. godine odnijele su
vise od 200 Zivota i uzrokovale ogromne Stete. Ukazale
na neophodnost poboljsanja pripravnosti na njihovo
sve Cesce i sve razornije pojavljivanje. Poplava 2024.
takoder ilustrira neadekvatnost oslanjanja samo na
statisticke metode za procjenu opasnosti od poplava
od ekstremnih dogadaja.

Bertola i sur. (2023) naglasavaju da je za bolje
upravljanje  poplavama neophodno  kombinirati
pristupe temeljene na analizi prirodnih procesa i
koristenju statistickin metoda, zajedno s procjenama
povijesnih podataka o poplavama. Spomenuta studija
ukazala je da bi intenzivnija razmjena prekograni¢nih
iskustava s poplavama mogla biti klju¢na za europske
zemlje kako bi poboljsale spremnost za nalazenje
ucinkovitijih odgovora na sve ekstremnije vremenske
prilike. Analize objavljene u ovom ¢lanku otkrile su da
se 95,5 % povijesnin megapoplava moglo predvidjeti
na temelju proslih pojava u slicnim regijama. Studija je
naglasila da, iako su megapoplave rijetke u odredenim
zemljama, one su ces¢e diliem Europe. Ta cinjenica
ukazuje da je moguce ocekivati takve lokalne poplave
i tamo gdje se do sada nisu pojavile.

S obzirom na to da jedan od osam Europljana Zivi u
podruc¢jima potencijalno sklonim poplavama, modeli
koji predvidaju povecanje ekstremnih oborina u
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sjeverozapadnoj Europi sugeriraju da ce se ovaj trend
vrlo vjerojatno nastaviti, a mozda i intenzivirati (https://
blogs.equ.eu/geolog/2024/09/26/september-2024-
flooding-in-central-europe-the-austrian-experience/).

Iskustvo  Austrije  definitivno je potvrdilo da
se ucinkovita borba protiv poplava mora voditi
kontinuirano i tijekom sljedece Cetiri etape:

1) Znatno prije pojave poplava. U razdoblju kad
ih nema, treba provoditi strukturne, ali i nestrukturne
preventivne mjere.

2) Neposredno prije nailaska poplavnog vala
klju¢nu ulogu treba odigrati prognoza i sustav ranog
uzbunjivanja.

3) Tijekom pojave same katastrofe neophodno je
pruziti najintenzivniju potporu ugrozenim podruc¢jima
i stanovnistvu. U toj se etapi vrie Zurne akcije za
ublaZavanje negativnih posljedica koje su upravo tada
kriticne.

4) U razdoblju koje nastupa poslije katastrofe
obnavljaju se sruseni objekti, rehabilitiraju ljudski
i prirodni resursi te se poduzimaju djelatnosti za
stvaranje novih i ucinkovitijih preventivnih mjera koje
odgovaraju specificnim uvjetima. Da bi se ti ciljevi mogli

ostvariti, bitno je detaljno izuciti sve aspekte poplave,
kako one klimatolosko-hidroloske tako i one vezane uz
ucinkovitosti i funkcioniranje sustava tijekom katastrofe.

I da se zakljuci (Bonacci 2017):

1) Raspolozivi mjereni podaci o poplavama su
nedostatni, Sto predstavlja bitnu prepreku za uc¢inkovitije
upravljanje poplavama.

2) Mjere zastite koje se poduzimaju su katkad
kontraproduktivne. One mogu rezultirati ve¢im Stetama
od onih koje se javljaju da nisu poduzete.

3) Razlicite vrste poplava koje se javljaju u razli¢itim
sredinama (prirodnim i drustvenim) zahtijevaju razlicite
mjere zastite. Slijepo i nekriticko prenosenje tudih
iskustava moze uzrokovati vise Stete nego biti od koristi.

4) Treba se suociti s definitivnim zakljuckom da
ne postoji sustav obrane od poplava koji garantira
apsolutnu sigurnost.

5) Istovremeno treba shvatiti da poplave donose i
brojne koristi osobito za ekolosku varijabilnost, plodnost
tla i prihranjivanje podzemnih voda. Treba nadci rjesenje
da ih se $to bolje iskoristi.

6) Koncept nazvan “Zivjeti s poplavama” potrebno je
prihvatiti i primijeniti u praksi (ali kako?!). H
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