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Sazetak
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1. Uvod

U ovom zavrsnom radu obradeni su podaci s hidroloske postaje Kosnica od 1979. godine do
2019. godine na temelju podataka koje je ustupio Drzavni hidrometeoroloski zavod
(DHMZ).

Hidroloska postaja Kosnica nalazi se u Zagrebackoj zupaniji na rijeci Savi.

Osnovni zadatak rada bio je odredivanje trendova vodostaja od 1979. do 2019. godine za

postaju Kosnica. Upotrijebljeni su podaci o dnevnim vrijednostima.

Za izraCun trendova koriStena je linearna regresija, a t-test je upotrijebljen za izracun
statisticke znacajnosti. Napravljeni su trendovi za maksimalne, minimalne i srednje

vrijednosti na razini mjeseca i godina.



2. Geoloske 1 hidrogeoloske znacajke istrazivanog podrucja

2.1. Hidroloska postaja Kosnica
Hidroloska postaja Kosnica smjestena je u Zagrebackoj Zzupaniji u neposrednoj blizini mjesta
Velika Kosnica, a nalazi se unutar zagrebackog vodonosnika. Postaja je zapocela sa radom

14.04.1979. godine i kota nule iznosi 101,051 m n.m.

Koordinate postaje u HTRS-u su: (X=467159,Y=5070430).

4 Velika'Gorica

Slika 2.1. Lokacija hidroloske postaje ,,Kosnica“, (geoportal.hr)

Rijeka Sava nastaje spajanjem dviju manjih rijeka, Save Dolinke i Save Bohinjke. Zatim
prolazi kroz Republiku Hrvatsku i ulijeva se u Dunav u Srbiji. Duzina joj je oko 950 km i
prima vodu iz gotovo 250 pritoka. Glavni pritoci dolaze s desne strane: Kupa, Una, Vrbas,
Bosna i Ukrina. S lijeve strane utje¢u Sutla, Orljava, Lonja i Bosut. PovrSina sliva iznosi

95.720 km?. (prometna-zona.com)



https://geoportal.dgu.hr/
https://www.prometna-zona.com/sava/

2.2. Geoloske znacajke

Za odredivanje geoloske grade podrucja gdje se nalazi hidroloska postaja Kosnica koriStena

je Osnovna geoloska karta M1:100000, list Ivani¢ Grad (Basch, 1980.).

Na slici 2.2. prikazan je isjecak te karte koji je izgraden od holocenskih naslaga rijeke Save,
pri cemu dominantnu ulogu imaju $ljunci, pijesci i gline. Prisutni su facijesi poplava (ap)
koji sadrze glinovite pijeske i glinovite siltove, aluvij recentnih tokova (a) sa §ljuncima,
pijeskom, siltovima i glinama. Uz njih vidljiv je i aluvij druge savske terase (a2) koji sadrzi
pijesak, Sljunak i siltozne gline. Facijes mrtvaja (am) Cine pijesci, glinoviti siltovi, gline i
muljevi (Basch, 1980.).

Formiranje rijeke Save i njenih pritoka krenulo je pocetkom holocena i ti pritoci Su
omogucili talozenje naslaga gornjeg vodonosnog sloja. Te naslage dosle su iz podrucja

Alpa,noSene rijekom Savom (Veli¢ i Durn, 1993.).
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Aluvij recentnih tokova: $ljunci, pijesci,
siltovi, gline

am | Facijes mrtvaja: pijesci, glinoviti siltovi,
gline, muljevi

ap Facijes poplava: glinoviti pijesci, glinoviti
siltovi

a, Aluvij prve savske terase: Sljunci i pijesci

a Aluvij dlu?e savske terase: gline, pijesci i
siltozne gline

Slika 2.2. Isje¢ak OGK List Ivani¢ Grad,M 1:100000 (Basch, 1980.)



2.3. Hidrogeoloske znacajke

Zagrebacki vodonosnik je otvoreni vodonosnik i ¢ine ga dva vodonosna sloja (slika 2.3.)
koja su izgradena pretezito od Sljunka, ali i primjesama pijeska, gline i praha. Prvi ima
aluvijalne naslage rijeke Save, a drugi jezersko-barske naslage. Od zapada prema jugoistoku

je generalni smjer toka podzemne vode sto se moZze vidjeti na slici 2.4. (Parlov i dr., 2012.).
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Slika 2.3. Shematski profil zagrebackog vodonosnog sustava (Posavec, 2006.)
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Slika 2.4. Generalni smjer toka podzemne vode (plave strelice)
(Parlov idr., 2012.)



Debljina gornjeg vodonosnog sloja iznosi 5 metara u zapadnom dijelu i do 40 metara u
isto¢nom dijelu. Sto se ti¢e Sirine, ona varira od stotinu metara pa sve do 10 000 metara.
Donji vodonosni sloj ima debljinu od 20 metara u zapadnom dijelu, te 60 metara u isto¢nom,
$to znaci da u oba vodonosna sloja dolazi do povecanja debljina od zapada prema istoku. To

se moze dobro vidjeti na slici 2.5. (Bacani i Posavec, 2009.)

Slika 2.5. Trodimenzionalni model zagreba¢kog vodonosnika

(Bacani i Posavec, 2009.)

Napajanje vodonosnika ostvaruje se ponajvise (Bacani, 2009):

1. infiltracijom oborina

2. infiltracijom iz propusne vodoopskrbne i kanalizacijske mreze

3. infiltracijom iz rijeke Save

4. dotjecanjem po juznoj granici vodonosnika s podru¢ja Vukomerickih Gorica

5. dotjecanjem po zapadnoj granici iz samoborskog vodonosnika

Na podrucju zagrebackog vodonosnog sustava ima direktna hidrauli¢ka veza izmedu
vodonosnika i rijeke Save. To nam govori da pritjecanje podzemnih voda ovisi 0 vodostaju
Save. Nizak vodostaj Save isuSuje podzemlje, dok ga visoki prihranjuje. Kada je visok
vodostaj dugotrajan onda raste razina podzemne vode, a kada je kratkotrajan njegov utjecaj

na podzemne vode je minimalan (Posavec, 2006.).



3. Metodologija

U ovom zavr§nom radu obradeni su podaci s hidroloske postaje Kosnica od 1979. godine do
2019. godine na temelju podataka koje je ustupio Drzavni hidrometeoroloski zavod
(DHMZ).

Medutim, prvih par mjeseci (od 01.01.1979. do 13.04.1979.) podaci 0 vodostaju nisu bili
dostupni. Takoder, 2013.godine je bilo problema sa limnigrafom stoga ti podaci nisu

ustupljeni.
3.1.Studentov t-test

T-test je statisticki postupak kojim se ispituje da li je razlika izmedu dva uzorka statisti¢ki
znacajna. Jedan je od mnogih testova koje sluze za testiranje hipoteza u statistici. Zasnovan
je na Studentovoj t-distribuciji koja predstavlja normalnu distribuciju za malen broj podataka

(investopedia.com).

Podatak o p-vrijednosti bio je klju¢an za procjenu statisticke zna¢ajnosti. P-vrijednost je broj
koji opisuje koja je vjerojatnost da se podatak slu¢ajno ponovi. U veéini istrazivanja pozeljno
je da je vrijednost manja od 0,05, sto znaci da je vjerojatnost da je rezultat sluc¢ajan manji od
0,05,tj. 5%. Ukoliko je p-vrijednost manja od 0,05 rezultat je statisti¢ki znacajan. 1z toga
slijedi da kada je p-vrijednost veca od 0,05 tada je rezultat statisticki neznaajan

(simplypsychology.org).

3.2. Regresijska analiza

Regresijska analiza sluzi za odredivanje funkcionalne zavisnosti izmedu dvije ili vise

varijabli. Razlikujemo dva modela regresije:

1) Jednostavni regresijski model - veza izmedu zavisne i jedne nezavisne varijable.

2) Model visetruke regresije - veza izmedu zavisne i dviju ili viSe nezavisnih varijabli.


https://www.investopedia.com/terms/t/t-test.asp
https://www.simplypsychology.org/p-value.html

Podaci za regresijsku analizu stvoreni su ili mjerenjem u pokusima ili opazenjem. U

gospodarskim primjenama regresijskog modela podaci se prikazuju kao :

1) nizovi u vremenu

2) brojcane vrijednosti pojava za odredene gospodarske ili prostorne jedinice

3) kombinacija vremenskih nizova 1 brojcanih vrijednosti pojava za odredene

gospodarske ili prostorne jedinice.

Najvaznija svrha regresijske analize je odredivanje varijabli koje su vazne u predvidanju
ishoda zavisnih varijabli 1 odredivanje preciznosti u smislu koliko nezavisne varijable mogu
odrediti ishod zavisnih varijabli.

Funkcija regresijske analize moZe se zapisati kao :

f(x)=a+ px (3.1)

P vrijednost, koeficijent determinacije, standardna devijacija, varijanca i ostali su sve podaci
koji se mogu obraditi pomoc¢u Microsoft Excela. Standardna devijacija je podatak koliko
podaci odstupaju od srednje vrijednosti. Varijanca je kvadrirana standardna devijacija, to
jest prosjek kvadriranih odstupanja od srednje vrijednosti. Konkretno u ovom zavr$nom radu

koriStena je p-vrijednost za odredivanje znacajnosti (statisticshowto.com).

3.3. Obrada podataka

Izracunate su vrijednosti vodostaja za minimalnu, maksimalnu i srednju vrijednost po
podacima izdanim od strane Drzavnog hidrometeroloskog zavoda. Zatim je u Excelu radena
regresijska analiza kako bi dobili minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti za svaki
mjesec u svakoj godini.

Pomocu rezultata dobivenih regresijskom analizom odredeni su trendovi vodostaja, a sa
studentovim t-testom dobivena je statistiCka znacajnost.

Zadnji zadatak bio je napraviti usporedbu izmedu trendova minimuma i maksimuma na

godis$njoj razini i graficki ih prikazati.


https://www.statisticshowto.com/probability-and-statistics/regression-analysis/find-a-linear-regression-equation/

4. Rezultati

4.1. Vrijednosti vodostaja

4.1.1. Minimalne vrijednosti vodostaja

Minimalne vrijednosti vodostaja od 1979. do 2019. godine prikazani su u tablici 4.1.
Najmanji minimum obiljezen je zelenom bojom i prikazan je graficki na slici 4.1. Slika 4.2.
prikazuje trend na godisnjoj razini. Dobivene vrijednosti t-testa prikazane su u tablici 4.2.

(p-vrijednost, statisticka znacajnost i priroda trenda). Vidljiv je izrazito silazan statisticki
znacajan trend na mjese¢noj i godiSnjoj razini. P-vrijednost je prikazana u znanstvenom

zapisu zbog jednostavnosti prikaza.

Tablica 4.1. Minimalne vrijednosti vodostaja

Min Godine H

Mijeseci H il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Grand Total
1979 102,74 102,75 102,45 102,27 101,88 101,69 101,95 102,15 102,52 101,69
1980 102,03 101,95 101,89 101,89 102,25 102,05 102,10 101,53 101,53 101,49 102,66 102,39 101,49
1981 101,54 101,43 101,43 101,56 101,91 101,61 101,44 101,21 101,23 101,39 101,26 101,47 101,21
1982 101,50 101,13 101,11 101,55 101,39 101,53 101,33 101,06 101,22 101,28 101,72 101,95 101,06
1983 101,66 101,46 101,95 101,76 101,54 101,34 100,95 100,90 100,96 100,94 100,89 100,93 100,89
1984 101,58 101,46 102,05 102,08 101,91 101,66 101,42 101,06 100,94 101,58 101,26 101,29 100,94
1985 101,14 101,42 101,68 102,51 102,04 101,71 101,29 101,01 100,84 100,70 100,91 101,37 100,70
1986 101,52 101,19 101,18 102,62 101,46 102,13 101,11 100,83 100,89 100,77 100,71 100,96 100,71
1987 100,90 100,86 101,20 101,74 101,67 101,21 100,93 101,00 100,65 101,01 101,35 101,31 100,65
1988 101,18 101,66 101,53 101,74 101,41 101,30 100,94 100,86 101,03 100,93 100,79 100,82 100,79
1989 100,49 100,41 100,88 101,16 101,22 101,00 101,19 101,02 100,88 100,81 100,76 100,85 100,41
1990 100,68 100,80 100,55 101,40 100,77 100,71 100,62 100,41 100,39 100,69 101,38 101,33 100,39
1991 100,82 100,59 100,99 100,94 10,11 100,93 100,55 100,29 100,08 100,32 100,44 100,59 100,08
1992 100,35 100,39 100,23 100,90 100,40 100,23 100,05 99,96 99,95 99,94 101,29 100,84 99,94
1993 100,32 99,91 99,93 99,95 99,85 99,78 99,71 99,54 99,76 101,49 101,34 101,12 99,54
1994 100,95 100,49 100,26 100,33 100,38 100,35 99,82 99,69 100,36 100,31 100,65 100,38 99,69
1995 100,77 100,69 101,86 100,66 100,61 100,68 100,00 99,82 100,32 99,82 99,78 100,31 99,78
1996 100,49 100,38 100,53 100,84 100,71 100,01 100,23 100,18 100,15 100,78 100,44 101,20 100,01
1997 100,64 100,65 100,20 100,11 100,07 99,85 99,95 99,69 99,56 99,44 9941 100,75 9941
1998 99,94 99,61 99,53 99,49 99,94 99,86 99,90 99,67 99,90 100,84 101,08 100,48 99,49
1999 100,49 100,37 100,78 100,83 100,85 100,35 100,19 100,01 99,90 99,82 100,05 100,30 99,82
2000 99,65 99,78 99,64 100,25 99,63 99,45 99,41 99,23 99,20 99,32 100,05 100,77 99,20
2001 100,88 100,32 100,33 100,79 100,07 99,91 99,69 99,32 99,37 99,79 99,60 99,47 99,32
2002 99,44 99,67 99,64 99,51 99,92 99,61 99,62 99,64 99,57 99,81 100,30 100,50 99,44
2003 100,35 99,92 99,90 99,95 99,58 99,45 99,36 99,24 99,11 99,23 99,64 99,46 99,11
2004 99,72 99,58 99,90 100,66 100,14 99,84 99,59 99,41 9933 99,41 99,94 99,68 99,33
2005 99,58 99,50 99,46 99,80 99,76 99,40 99,55 99,51 99,74 99,76 99,54 99,93 99,40
2006 99,78 99,61 100,30 100,37 100,05 99,69 99,35 99,38 99,45 99,33 99,19 99,32 99,19
2007 99,37 99,71 99,84 99,39 99,20 99,22 98,93 98,94 99,17 99,71 99,57 99,40 98,93
2008 9931 99,34 99,34 100,39 99,71 99,74 99,47 99,49 99,16 99,04 99,66 100,39 99,04
2009 99,50 99,98 99,56 100,32 99,73 99,45 99,39 99,07 99,05 99,01 99,21 99,58 99,01
2010 99,48 99,35 100,16 99,67 99,54 99,36 99,06 99,16 99,27 99,87 99,98 100,53 99,06
2011 99,42 99,12 98,96 99,07 99,04 99,26 98,92 98,75 98,67 98,72 98,80 98,71 98,67
2012 98,81 98,66 98,66 98,68 99,12 99,09 98,93 98,75 98,93 99,13 99,85 100,07 98,66
2014 99,99 100,83 100,02 99,58 99,62 99,05 99,34 99,35 99,77 99,32 99,65 99,52 99,05
2015 99,54 99,57 99,54 99,17 99,15 99,15 99,01 99,01 99,03 99,27 99,07 98,83 98,83
2016 98,89 99,31 99,53 99,33 99,61 99,51 99,13 99,11 98,93 98,91 9931 99,07 98,89
2017 98,77 99,43 99,25 99,01 99,23 98,93 98,75 98,73 98,87 99,05 99,11 99,43 98,73
2018 99,65 99,55 99,59 98,43 98,43 99,33 99,13 98,87 99,03 98,87 99,15 99,05 98,43
2019 98,85 99,29 99,23 99,41 99,53 99,25 99,07 98,87 99,03 98,97 98,99 98,23 98,23

Grand Total
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Tablica 4.2. Linearna regresija (t-test) za minimalne vrijednosti vodostaja

Mijesec [§@ Broj podataka [& P vrijednost B2 Znacajnost B Trend B
1 39 2,86E-16 statisticki znacajno  silazan
2 39 6,28E-12 statisticki znacajno  silazan
3 39 1,01E-11 statistiCki znaCajno  silazan
4 40 8,43E-15 statisticki znacajno silazan
5 40 4,24E-17 statisticki znacajno silazan
6 40 3,17E-17 statisticki znacajno  silazan
7 40 2,00E-18 statisticki znacajno  silazan
8 40 2,55E-18 statisticki znacajno  silazan
9 40 1,27E-17 statisticki znacajno  silazan
10 40 1,80E-15 statisticki znacajno silazan
11 40 4,44E-14 statisticki znacajno | silazan
12 40 8,23E-15 statisticki znacajno silazan
Godisnja 40 3,27E-22 statisticki znacajno  silazan

4.1.2. Maksimalne vrijednosti vodostaja

Maksimalne vrijednosti vodostaja od 1979. do 2019.godine prikazani su u tablici 4.3.
Najvecéi maksimum obiljeZen je zelenom bojom i prikazan je graficki na slici 4.3. Slika 4.4.
prikazuje trend na godis$njoj razini. Dobivene vrijednosti t-testa prikazane su u tablici 4.4.
(p-vrijednost, statisticka znacajnost i priroda trenda). Vidljiv je silazan, statisticki znacajan
trend na mjese¢noj i godi$njoj razini. P-vrijednost je prikazana u znanstvenom zapisu zbog

jednostavnosti prikaza.
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Tablica 4.3. Maksimalne vrijednosti vodostaja

Max [ [-]

Mijeseci - | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Grand Total
1979 105,24 105,23 103,46 103,73 103,15 104,78 103,22 106,66 104,77 106,66
1980 103,77 105,33 103,05 104,37 103,89 103,25 104,03 102,45 103,79 107,31 104,93 105,25 107,31
1981 102,98 102,75 104,86 102,69 103,95 104,87 102,85 102,17 103,75 103,85 102,46 104,43 104,87
1982 106,74 101,47 102,73 102,86 105,34 105,15 102,44 103,64 102,75 105,15 106,45 105,88 106,74
1983 102,77 102,08 105,73 104,17 103,16 102,09 101,76 101,85 103,20 103,92 101,81 105,22 105,73
1984 103,48 102,78 105,36 106,06 104,04 104,34 104,43 102,69 105,43 105,30 102,80 103,63 106,06
1985 106,00 102,84 105,04 104,32 105,40 105,09 102,56 102,87 102,00 100,81 104,10 104,30 106,00
1986 103,16 102,12 105,17 104,65 102,97 105,43 102,08 104,50 103,11 103,49 104,02 102,97 105,43
1987 102,20 104,76 106,01 103,70 103,29 102,75 102,50 105,63 103,20 104,33 105,80 104,37 106,01
1988 103,36 103,62 103,66 103,02 102,91 105,04 102,17 102,86 104,32 103,09 101,17 102,21 105,04
1989 100,87 102,55 103,29 102,86 103,34 102,39 105,95 104,99 105,29 102,70 104,30 102,77 105,95
1990 102,74 101,83 102,67 103,85 101,35 104,65 102,28 101,26 102,50 103,72 107,54 104,43 107,54
1991 103,07 102,39 102,32 101,77 105,03 102,94 102,12 101,23 100,88 104,10 107,00 102,41 107,00
1992 100,60 101,56 103,53 103,41 102,72 102,53 100,56 100,07 100,83 105,94 105,82 106,32 106,32
1993 101,23 100,25 100,59 101,85 100,27 100,22 100,12 100,24 102,55 107,17 102,95 104,87 107,17
1994 104,60 101,40 100,98 103,26 101,60 102,80 100,72 101,87 102,57 104,94 104,36 103,70 104,94
1995 104,59 104,47 105,35 101,89 102,74 102,16 101,39 102,78 103,59 100,67 101,56 104,51 105,35
1996 104,09 102,28 101,56 103,26 102,75 101,98 105,26 101,22 103,14 103,66 105,19 103,28 105,26
1997 102,24 102,00 101,32 100,90 101,23 101,99 101,36 100,77 101,40 100,12 103,54 104,51 104,51
1998 101,55 99,94 100,76 101,54 100,82 100,39 103,94 101,40 104,72 106,42 106,27 101,09 106,42
1999 101,38 102,70 102,90 103,59 104,12 102,05 102,71 101,10 100,98 102,66 100,57 103,73 104,12
2000 101,20 100,69 102,30 101,63 100,43 100,17 101,20 100,19 99,72 102,71 106,00 103,76 106,00
2001 104,71 102,12 104,62 102,69 100,94 101,44 100,42 99,72 103,02 101,09 101,74 100,71 10471
2002 100,39 101,68 101,55 102,66 101,01 100,65 100,82 103,96 101,70 103,49 103,35 103,62 103,96
2003 101,44 100,59 101,00 100,82 100,05 99,72 99,97 99,47 99,97 101,59 103,15 101,94 103,15
2004 102,22 101,11 104,61 103,99 102,06 101,73 102,50 100,00 101,21 104,44 104,59 103,28 104,61
2005 101,24 100,57 101,09 102,93 102,23 99,77 101,45 103,93 102,73 104,49 103,25 105,08 105,08
2006 101,35 102,23 103,72 102,02 105,11 104,30 99,77 101,29 101,74 100,54 100,67 101,35 105,11
2007 101,56 102,05 101,73 100,45 99,82 99,62 100,65 99,48 103,31 102,79 100,98 100,84 103,31
2008 101,06 101,15 102,55 102,89 101,40 102,45 101,49 101,61 99,59 101,64 102,11 104,54 104,54
2009 103,59 104,01 104,72 103,29 101,25 100,98 102,32 100,18 100,54 100,24 100,97 105,29 105,29
2010 101,60 103,86 102,33 101,34 101,29 101,57 99,98 100,26 106,20 101,79 103,44 105,21 106,20
2011 101,16 99,41 102,94 99,68 99,85 101,43 100,83 99,97 99,81 102,72 99,87 102,26 102,94
2012 100,13 99,64 99,22 100,46 101,12 101,19 99,78 99,09 101,71 104,93 105,71 102,66 105,71
2014 104,28 105,01 101,58 100,63 101,40 100,53 101,22 102,91 105,65 102,91 105,46 102,60 105,65
2015 101,29 102,57 103,00 100,55 102,11 99,83 99,67 99,53 100,19 106,49 100,45 99,53 106,49
2016 103,01 103,69 102,51 99,89 101,19 100,93 99,53 99,57 99,27 100,83 101,85 100,11 103,69
2017 102,33 101,15 101,25 101,35 100,41 100,37 99,87 98,93 103,29 99,85 102,15 104,95 104,95
2018 102,15 100,25 103,63 101,75 100,55 102,93 100,21 101,25 100,15 100,57 101,23 100,29 103,63
2019 99,99 102,37 99,53 100,23 106,09 101,47 100,03 99,57 100,01 100,79 104,23 101,47 106,09

Grand Total 105,95 105,63 107,31

99.00
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Slika 4.3. Vrijednosti maksimuma u studenom (1979.-2019.)
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Tablica 4.4. Linearna regresija (t-test) za vrijednosti maksimuma vodostaja

Mjesec | Broj podataka [B@ P vrijednost B2 Znacajnost Bl Trend
1 39 4,18E-03 statisticki znacajno silazan

2 39 1,53E-01 statisticki neznacajno  silazan

3 39 2,29E-03 statisticki znacajno silazan

4 40 4,97E-08 statisticki znacajno  silazan

5 40 8,60E-04 statisticki znacajno  silazan

6 40 6,01E-06 statisticki znacajno  silazan

7 40 4,64E-06 statisticki znacajno  silazan

8 40 3,50E-05 statisticki znacajno silazan

9 40 3,99E-03 statisticki znacajno  silazan

10 40 5,61E-03 statisticki znacajno silazan

11 40 1,16E-02 statisticki znacajno  silazan

12 40 9,83E-04 statistiki znacajno silazan
Godisnja 40 2,24E-03 statisticki znacajno  silazan
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4.1.3. Srednje vrijednosti vodostaja

Srednje vrijednosti vodostaja od 1979. do 2019. godine prikazani su u tablici 4.5.

Slika 4.5. prikazuje trend na godiS$njoj razini. Dobivene vrijednosti t-testa prikazane su u
tablici 4.6. (p-vrijednost, statisticka znacajnost i priroda trenda). Vidljiv je silazan, statisticki
znacajan trend na mjesecnoj i godiSnjoj razini. P-vrijednost je prikazana u znanstvenom

zapisu zbog jednostavnosti prikaza.

Tablica 4.5. Srednje vrijednosti vodostaja

Godine
1979 103,39 103,30 102,71 102,69 102,29 102,29 102,36 104,05 103,06 102,88
1980 102,55 102,93 102,28 102,53 102,82 102,59 102,89 101,81 102,07 103,98 103,91 103,11 102,79
1981 101,98 101,84 103,22 101,99 102,60 102,61 101,75 101,32 101,74 102,29 101,59 102,32 102,11
1982 102,87 101,29 101,72 102,08 102,46 102,39 101,59 101,50 101,62 103,28 102,77 103,64 102,28
1983 102,15 101,70 102,97 102,58 101,94 101,64 101,22 101,15 101,43 101,60 101,07 101,97 101,79
1984 102,10 102,11 102,68 103,32 102,65 102,12 102,13 101,44 101,85 102,61 101,82 101,96 102,23
1985 102,10 102,01 103,00 103,13 103,19 102,90 101,74 101,38 101,07 100,73 101,92 102,27 102,13
1986 102,13 101,50 102,70 103,06 102,08 103,14 101,45 101,38 101,61 101,24 101,31 101,34 101,91
1987 101,14 102,49 102,04 102,59 102,27 101,86 101,24 101,75 101,10 102,16 102,97 102,18 101,98
1988 101,59 102,26 102,02 102,15 101,80 102,09 101,21 101,24 101,79 101,50 100,91 101,18 101,64
1989 100,62 100,66 101,68 101,86 101,95 101,48 102,14 101,84 101,66 101,17 101,53 101,33 101,50
1990 101,02 101,06 100,93 102,09 101,02 101,85 101,13 100,64 100,82 101,73 103,27 102,21 101,48
1991 101,66 101,05 101,38 101,34 102,70 101,61 100,96 100,55 100,27 101,26 102,94 101,20 101,41
1992 100,46 100,82 101,00 101,70 100,97 100,83 100,19 99,99 100,05 102,16 102,99 102,37 101,12
1993 100,65 100,10 100,04 100,57 100,06 99,92 99,84 99,71 100,69 102,97 102,07 102,45 100,76
1994 102,25 100,83 100,61 101,76 100,75 101,06 100,22 100,21 100,97 101,27 101,55 100,59 101,00
1995 101,79 101,60 102,74 101,11 101,08 101,31 100,46 100,24 101,58 100,04 100,21 101,26 101,11
1996 101,76 100,80 100,89 101,78 101,38 100,64 101,31 100,51 100,87 101,84 102,07 101,95 101,32
1997 101,14 100,99 100,47 100,31 100,47 100,53 100,35 100,02 99,82 99,57 100,94 102,05 100,55
1998 100,62 99,71 99,85 100,65 100,23 100,03 100,85 100,05 101,41 102,76 102,31 100,76 100,77
1999 100,86 100,99 101,52 101,88 101,63 100,85 100,89 100,30 100,23 100,71 100,31 101,82 101,00
2000 100,14 100,10 100,19 100,61 99,95 99,76 99,89 99,47 99,39 100,80 103,55 101,62 100,45
2001 102,18 100,95 102,14 101,50 100,45 100,47 99,86 99,49 100,77 100,28 100,23 99,72 100,67
2002 99,74 100,27 100,20 100,79 100,29 100,00 99,99 100,69 100,05 101,06 101,26 101,30 100,47
2003 100,80 100,19 100,34 100,30 99,77 99,55 99,53 99,32 99,32 100,03 100,67 100,13 100,00
2004 100,45 100,08 101,37 101,79 100,78 100,39 100,22 99,63 99,72 101,16 101,26 100,40 100,60
2005 99,98 99,66 100,13 100,84 100,31 99,55 100,25 100,82 100,39 101,00 100,04 101,33 100,37
2006 100,16 100,29 101,43 100,95 100,80 100,57 99,51 100,10 100,02 99,66 99,51 99,86 100,24
2007 99,87 100,40 100,65 99,79 99,42 99,40 99,34 99,16 100,25 100,61 100,02 99,98 99,90
2008 99,97 99,80 100,49 101,11 100,17 100,61 100,04 99,98 99,37 99,44 100,40 102,17 100,30
2009 100,52 101,16 100,41 101,19 100,15 99,97 100,06 99,33 99,50 99,31 99,87 101,12 100,21
2010 100,34 100,61 100,66 100,21 100,21 100,00 99,23 99,52 101,37 100,59 101,27 101,92 100,49
2011 100,19 99,27 99,78 99,31 99,27 99,82 99,25 99,06 98,86 99,46 99,12 99,66 99,42
2012 99,24 98,86 98,83 99,49 99,68 99,58 99,18 98,86 99,89 100,48 101,76 100,96 99,73
2014 101,16 102,84 100,44 99,97 100,09 99,51 99,88 100,33 101,79 100,01 101,83 100,63 100,69
2015 100,04 100,37 100,19 99,68 99,83 99,49 99,31 99,21 99,56 101,10 99,58 99,15 99,92
2016 99,77 101,36 100,84 99,61 100,25 100,06 99,35 99,28 99,06 99,39 100,60 99,39 99,90
2017 99,36 99,97 99,89 99,42 99,62 99,30 99,12 98,80 100,56 99,50 100,56 101,56 99,79
2018 100,65 99,93 101,45 100,54 99,54 99,89 99,51 99,27 99,53 99,21 99,95 99,48 99,91
2019 99,14 100,14 99,38 99,76 100,57 99,97 99,43 99,22 99,32 99,47 101,65 100,31 99,86

Grand Total
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Slika 4.5. Trend srednje vrijednosti na godi$njoj razini (1979. - 2019.)

Tablica 4.6. Linearna regresija (t-test) za srednje vrijednosti vodostaja

Mjesec [B Broj podataka [B@ P vrijednost B2 Znacajnost B Trend B4

1 39 1,64E-09 statisticki znacajno silazan

2 39 8,01E-05 statisticki znacajno silazan

3 39 3,01E-07 statisticki znacajno  silazan

4 40 5,54E-13 statisticki znacajno  silazan

5 40 2,19E-12 statisticki znacajno  silazan

6 40 1,49E-13 statisticki znacajno  silazan

7 40 1,66E-14 statisticki znacajno  silazan

8 40 1,21E-12 statisticki znacajno silazan

9 40 2,31E-07 statisticki znacajno silazan

10 40 5,44E-09 statisticki znaCajno  silazan

11 40 3,84E-05 statisticki znacajno  silazan

12 40 2,05E-07 statisticki znacajno  silazan
Godisnja 40 2,74E-11 statisticki znacajno  silazan
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4.2. Usporedba maksimuma i minimuma na godi$njoj razini

Na slici 4.6. prikazana je usporedba trendova minimalnih i maksimalnih vrijednosti
vodostaja. Trend i minimuma i maksimuma je silazan i analizom je odredeno da su statisticki
znacajni. Trend razlike minimuma i maksimuma prikazan je na slici 4.7. Trend mu je uzlazan
i u okviru regresijske analize nalazi se t-test pomocu kojeg je odreden kao statistiCki

neznacajan.
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Slika 4.6. Usporedba trendova maksimuma i minimuma (1979. - 2019.)
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5. Zakljucak

Za potrebe ovog rada koristen je Microsoft Office Excel kako bi pomocu regresijske analize
I t-testa odredili statisticku znacajnost za maksimum,minimum i srednju vrijednost
vodostaja. Podaci su iz razdoblja od 1979. do 2019. i dobiveni su od Drzavnog

hidrometeoroloSkog zavoda.

S obzirom na dobivene rezultate, to¢nije usporedbu minimalnh i maksimalnih vrijednosti
vodostaja na godi$njoj razini, moze se primijetiti da se i minimalne i maksimalne vrijednosti
vodostaja smanjuju. Kod izracuna razlike izmedu minimuma i maksimuma vidljivo je da
dolazi do rasta trenda (tablica 4.7.), $to ukazuje na sve jaci utjecaj klimatskih promjena i
ekstremnih klimatoloSkih dogadaja, poput razdoblja sve jace suse, ali i sve jacih i intezivnijih
oborina. Vrijednosti maksimuma imaju vecu raspSenost od vrijednosti minimuma, $to se
moze usporediti na slikama 4.2. i 4.4., pa se linearna funkcija puno bolje moze procijeniti za

minimalne vrijednosti.

Trendove vodostaja vazno je proucavati jer daje kompletnu sliku stanja nekog vodotoka. Sa
aspekta zaliha podzemne vode zagrebackog vodonosnika, vodostaje je bitno proucavati kako
bi se dobio uvid u rezim i stanje podzemne vode na odredenom podrucju. Takoder,
vodoopskrba Grada Zagreba ovisi o zagrebackom vodonosniku, tj. o zalihama podzemnih
voda navedenog vodonosnika. Izuzetno je bitno proucavati i pratiti kretanja vodostaja rijeke

Save jer su vodonosnik i rijeka Sava povezani.
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