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1. Uvod

U okviru zavr$nog rada obradeni su i interpretirani podaci s hidroloske postaje Koretici
koje je ustupio Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ). Hidroloska postaja Koretic¢i nalazi
se u Samoborsko-Zumberatkom Gorju na rijeci Bregana, koja pripada crnomorskom slivu i

dio je porjecja rijeke Save.

Cilj rada je je bio izratun trendova vodostaja na hidroloskoj postaji Koreti¢i za
razdoblje od 1980. do 2017. godine. Pritom su koriSteni podatci o dnevnim vrijednostima
vodostaja od 1980. do 2017. godine. U tu svrhu koriStena je linearna regresijska analiza, dok
je za izraCun statisticCke znacajnosti koriSten Studentov t-test. Radeni su trendovi za

minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti vodostaja na mjese¢noj i godiSnjoj razini.



2. Geoloske i hidrogeolo$ke znacajke istraZivanog podrucja

2.1. HidroloSka postaja Koretici

Hidroloska postaja Koreti¢i pocela je sa radom 01.09.1980. godine. Kota nule ove
postaje iznosi 332,288 m.n.m. Postaja mjeri dnevne razine vodostaja i protoka za rijeku
Breganu od 1980. godine do danas.

(https://meteo.hr/infrastruktura.php?section=mreze postaja&param=hm&el=povrsinske hm)

Lokacija postaje prikazana je naslici 2.1.

Slika 2.1. Lokacija Hidrolo$ke postaje ,,Koreti¢i“


https://meteo.hr/infrastruktura.php?section=mreze_postaja&param=hm&el=povrsinske_hm

Rijeka Bregana (duljine 26,02 km od izvora do usca) pripada porjecju Rijeke Save.
Predstavlja grani¢ni vodotok izmedu Republike Hrvatske i Republike Slovenije u srednjem
dijelu toka do us¢a u rijeku Savu. Glavni pritoci rijeke Bregane s hrvatske strane su: Tisovacka
Bregana, Rakovac, Dobri potok, Jarak, Velika Draga, Skrbotnik i Breganica, dok je sa
slovenske strane nekoliko manjih pritoka: Sevskov jarek i Kamenjak. Rijeka Bregana sa
navedenim pritocima tvori razgranatu hidrografsku mrezu povrine sliva 92,1 km? (navedena
povrsina vrijedi do usca rijeke). Popre¢ni presjek korita Bregane na hidroloskoj postaji

Koreti¢i na dan 27.03.2015. godine prikazan je na slici 2.2. (https://frisco-project.eu/hr/slivna-

podrucja-rijeka/bregana/)
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Slika 2.2. Poprecni presjek korita Rijeke Save na hidroloskoj postaji ,,Koreti¢i“ (DHMZ)
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2.2. Geoloske znacajke

Podrugje lokacije postaje Koreti¢i nalazi se na prostoru Samoborsko — Zumberackog

Gorja, te je za odredivanje geoloSke grade tog podrucja koriStena Osnovna geoloSka karta M

1:100000, list Zagreb (Siki¢ i dr., 1979.;, Tremljan, 2019.). Slika 2.3.

Od najveée vaznosti u strukurnoj gradi istoénog Zumberka su gornjotrijaski dolomiti
(T3) s najve¢om debljinom slojeva (0ko 800m) u kojima je sadrzaj CaCO3 vec¢inom ispod
10%. U slojevima na mnogim lokalitetima istoénog Zumberka nalaze se onkoliti, §to upuéuje
na sedimentaciju u vrlo plitkoj sredini. Na trijaske naslage nastavljaju se sa¢uvani plitkovodni
karbonatni sedimenti jurske starosti (Ji+2) te dolomiti, dolomiti¢ni vapnenci i vapnenci $to
ukazuje da su sedimenti i dalje plitkovodni. Po¢etkom gornjeg lijasa dolazi do stvaranja
dubljeg bazenskog prostora. (Sikié i dr., 1979.;, Tremljan, 2019.).

Vecina naslaga krajem jure odnosno tijekom gornjeg malma (Js) sastoji se od izmjene
tankouslojenih pelagi¢kih mikrita, biomikrita i roznjaka s uloScima kalkarenita 1 lapora. Za
vrijeme gornje krede (K3) doslo je do transgresije na razveden paleoreljef izgraden pretezito
od trijaskih dolomita, jurskih vapnenaca i roznjaka, a u uZem podrucju Samoborskog gorja na
permske 1 donjotrijaske klastite. Bazalne brece i1 konglomerati nastali su pretaloZivanjem
stijena u podlozi (dolomita, vapnenaca i roznjaka). Debela serija fliskih sedimenata nastavlja
se na bree i konglomerate te u njoj prevladavaju vapnenacki i glinoviti lapori, Sejlovi i
kalkareniti. (Buzjak, 2002.;, Tremljan, 2019.).
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2.3. HidrogeolosSke znacajke

Podru¢je lokacije postaje Koreti¢i (prikazano na slici 2.4), odnosno podrucje
Samoborsko-Zumberadkog gorja sastavljeno je od pet karakteristiénih skupina stijena
(Vujnovi¢, 2010.) koje se medusobno razlikuju prema hidrogeoloskim znacajkama. Veéinu
terena ¢ine karbonatne stijene koje su podijeljene na tri skupine s obzirom na propusnost:
slabo, srednje i dobro propusne karbonatne stijene. U blizini postaje Koreti¢i prevladavaju
dobro 1 osrednje propusne karbonatne stijene. Za njih je specificna pukotinska i pukotinsko—
kavernozna poroznost, dok im je propusnost odredena litoloSkim sastavom 1 ja¢inom
tektonskih deformacija. Prema Vujnovi¢ (2010.) u dobro propusne karbonatne stijene svrstani
su: tektonski razlomljeni i okrSeni gornjotrijaski dolomiti. U grupu srednje propusnih naslaga
uvrSteni su litotamnijski badenski vapnenci, kredne vapnenacke bre€e, jurski vapnenci i
dolomiti, te srednjetrijaski dolomiti. Veéi dio podruéja ¢&ine upravo dobro propusni

gornjetrijaski karbonati.
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Slika 2.4. Hidrogeoloska karta istraZivanog podruéja (Vujnovié¢, 2010.); (Tremljan,
2019.)



3. Metodologija

3.1. Regresijska analiza

U statistici, metode regresijske analize sluze za odredivanje odnosa izmedu dvije ili
viSe varijabli. Postoji viSe metoda regresijske analize, no u svojoj osnovi sve one ispituju

utjecaj nezavisne varijable na zavisnu varijablu. Dva glavna cilja regresijske analize su:

1) odrediti koliko precizno moze skupina nezavisnih varijabli odrediti ishod zavisnih
varijabli;

2) odrediti koje su varijable posebno znacajne u predvidanju ishoda zavisnih varijabli.
Tri kljucne uloge regresije su:

1) odredivanje jacine utjecaja nezavisne varijable na zavisnu,
2) predvidanje utjecaja nezavisne na zavisnu varijablu;

3) projiciranje trendova u buduénost na osnovu trenutnih rezultata.

Linearna regresija najjednostavnija je metoda regresijske analize te kao takva koristi samo
jednu nezavisnu i jednu zavisnu varijablu. To je linearni model koji uspostavlja vezu izmedu

nezavisne varijable (x) i zavisne varijable (y). Regresijska funkcija moze se zapisati u obliku :

f(x) = a+ Bx (3.1)
gdje je B koeficijent regresije, a a je koeficijent nagiba pravca f(x).

Kako bi se bolje prikazao model linearne regresije, koristi se ,,scatterplot™ dijagram. Pravac na
dijagramu oznacava linearnu funkciju, dok podatci na dijagramu oznacavaju zavisne varijable
(Y). Sto je vise podataka blize pravcu to je model uspjesniji, odnosno to je veza izmedu
nezavisne (X) i zavisne (YY) varijable jaca. Jata veza izmedu varijabli zna¢i da se pouzdanije i

preciznije mogu vrsiti prognoze trendova za buduénost. Primjer takvog dijagrama za srednje

vrijednosti vodostaja u lipnju nalazi se na slici 3.1. (https://www.statisticssolutions.com/what-

is-linear-regression/)



https://www.statisticssolutions.com/what-is-linear-regression/
https://www.statisticssolutions.com/what-is-linear-regression/

Regresijska analiza u Excelu daje mnogo informacija o odredenoj grupi podataka kao
Sto su: p-vrijednost, koeficijent determinacije, varijanca, standardna devijacija i drugi.
Koeficijent determinacije R® pokazuje koliko je jaka funkcijska veza izmedu zavisne i
nezavisne varijable. On je ustvari mjera reprezentativnosti modela. Sto je vrijednost R? blize 1
to je zavisnost ja¢a odnosno model je reprezentativniji. Koeficijent determinacije je kvadratna
vrijednost koeficijenta korelacije te je kao takav pogodniji kod kompleksnijih regresijskih
analiza. Standardna devijacija je mjera odstupanja podataka od srednje vrijednosti. Varijanca
je prosjek kvadriranih odstupanja od srednje vrijednosti odnosno kvadrirana standardna
devijacija. S obzirom na cilj istrazivanja svaki od navedenih podataka ima svoju odredenu
primjenu. U ovom radu u svrhu odredivanja znacajnosti koristena je p-vrijednost koja ¢e biti

detaljnije objasnjena u idu¢em poglavlju. (https://www.statisticshowto.com/probability-and-

statistics/regression-analysis/find-a-linear-regression-equation/)
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Slika 3.1. Srednje vrijednosti vodostaja u lipnju (1981. - 2017.)
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3.2. Studentov (t-test)

Studentov t-test zasnovan je na Studentovoj t-distribuciji. T-distribucija predstavlja
normalnu distribuciju za mali uzorak podataka. S obzirom na tu razliku, krivulja t-distribucije
blago se razlikuje u odnosu na onu normalne distribucije s obzirom da jedan podatak
predstavlja ve¢i udio u ukupnom (malom) uzorku. Funkcija t-testa je odrediti statistiCku

znacajnost izmedu odredenih grupa podataka.

Kljuéni podatak koji se koristio u ovom radu u svrhu odredivanja statisticke
znacajnosti je p-vrijednost (p-value). P—vrijednost izrazava vjerojatnost da se rezultat iz
odredene skupine podataka dogodio slucajno. Sukladno tomu, pozeljno je da je p-vrijednost
Sto manja kako bi se dokazalo da rezultat nije slu¢ajan. P-vrijednost je uobicajeno zapisana u
decimalnom obliku te se kod veéine istrazivanja zadovoljavaju¢om vrijedno$¢éu smatra svaka
manja od 0,05 odnosno 5%, $to oznacava da je vjerojatnost da je rezultat slucajan manja od
5%. U slucaju kada je p-vrijednost manja od 0,05 rezultat se smatra statisticki znacajnim, u
suprotnom je rezultat statisti¢ki neznacajan. (https://www.statisticshowto.com/probability-and-
statistics/t-test/)



https://www.statisticshowto.com/probability-and-statistics/t-test/
https://www.statisticshowto.com/probability-and-statistics/t-test/

4. Rezultati

Na temelju podataka koje je ustupio Drzavni hidrometeoroloski zavod DHMZ o
dnevnim vrijednostima vodostaja dobivenih mjerenjima iz hidroloske postaje Koreti¢i (s
pocetkom 01.09.1980.), prora¢unate su mjesecne i godiSnje vrijednosti vodostaja. Rac¢unale su

se maksimalne, minimalne i srednje vrijednosti na mjese¢noj i godi$njoj razini.

Nakon navedenih prorac¢una u Excelu se izvela linearna regresija za podatke
minimuma, maksimuma i srednje vrijednosti svakog mjeseca svake godine kao i posebno za
svaku godinu. Na temelju regresijske analize odredeni su trendovi vodostaja u pojedinom

mjesecu odnosno godini dok je Studentovim t-testom odredena statisticka znacajnost.

Kao zavr$na faza analize kreirane su slike sa naznac¢enom linearnom funkcijom u svrhu
Sto boljeg vizualnog prikaza rezultata, te kako bi se lakSe i kvalitetnije izveo zakljucak.
Prikazane su samo najznacajnije slike odnosno one koje najbolje prikazuju kretanje vodostaja

kroz godine, ali i odredene ekstreme.

U tablicama 4.1., 4.2, 4.3., prikazani su rezultati maksimuma, minimuma i srednjih
vrijednosti vodostaja na mjesecnoj i godisnjoj razini. Crvenom bojom naznaceni su najveci
maksimum i najmanji minimum to jest maksimalna i minimalna zabiljezena dnevna vrijednost
u tom mjesecu, te su graficki prikazani mjeseci u godini u kojoj je taj ekstrem zabiljezen kao 1
kretanje maksimalnog odnosno minimalnog vodostaja u tom mjesecu kroz sve mjerene
godine. Zbog velikog broja statisticki znacajnih trendova kod analize srednjih vrijednosti
vodostaja graficki je prikazan samo trend na godiSnjoj razini, slika 4.8. Na godiSnjoj razini

prikazani su trendovi za maksimume, minimume i srednje vrijednosti.

Tabli¢no su prikazani i rezultati t-testa na mjesec¢noj i godis$njoj razini koji pokazuju
broj podataka (n) koji je koriSten pri testu, p-vrijednost (u znanstvenom zapisu zbog
jednostavnosti prikaza) te posljedi¢no statisticku znacajnost i trend vodostaja. Broj podataka
(n) koji je prikazan u tablicama 4.2., 4.4., 4.6., manji je od sijecnja do kolovoza s obzirom da
se u tom periodu nisu vrsila mjerenja u 1980. godini, odnosno dostupno je 37 godina mjerenja
za te mjesece u odnosu na 38 godina mjerenja dostupnih od rujna do prosinca. Crvenom
bojom istaknuti su statisticki neznacajni, dok su zelenom bojom istaknuti statisticki znacajni

trendovi. Zbog velikog broja statisticki znacajnih trendova kod minimuma i srednjih
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vrijednosti oni su prikazani samo na godi$njim razinama. Kod promatranja maksimuma moze
se uociti jedan statisticki znacajan uzlazni trend u lipnju te je on graficki prikazan na slici 4.4.,

s obzirom da uzlazni trendovi maksimuma mogu upucuvati na poplave.

Budu¢i da je jedan od problema promatranog podru¢ja nizvodno plavljenje rijeke
Bregane zanimljivo je promotriti rezultate u tom kontekstu. S obzirom na analizu moze se
ocekivati viSe susnih perioda §to je vidljivo iz velikog broja statisticki znacajnih silaznih
trendova minimuma, kao i generalnog statisticki znacajnog trenda srednjih vrijednosti koji je
silazan. S druge strane, c¢eS¢e poplave se, usprkos blagom wuzlaznom, ali statistic¢ki
neznacajnom trendu prisutnom kod grafickog prikaza maksimalnih vrijednosti, mogu

oc¢ekivati posebno u veljaci koja pokazuje jedini statisticki znacajan uzlazni trend.

Kao finalni korak izvela se usporeba izmedu trendova minimuma i maksimuma na
godisnjoj razini te su oni graficki prikazani. Navedena usporedba ukazuje na sve veéu razliku
izmedu minimuma i maksimuma pri ¢emu je silazni trend minimuma izrazeniji od uzlaznog
trenda maksimuma. Trend razlike pokazuje uzlazno kretanje, ali je analizom odreden kao

statisticki neznacajan.
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4.1. Vrijednosti vodostaja

4.1.1. Maksimalne vrijednosti vodostaja

U tablici 4.1. prikazane su maksimalne vrijednosti vodostaja od 1980. godine do danas.

Rezultati su prikazani na mjese¢noj 1 godiS$njoj razini. Crvenom bojom oznacen je najveci

zabiljezeni maksimum koji je graficki prikazan na slikama 4.1. i 4.2. Slika 4.2. prikazuje da je

da vrijednosti vodostaja drugih dana u mjesecu nisu bile blizu vrijednosti maksimuma

odnosno da je samo jedan dan u mjesecu bio izrazito veéi vodostaj. Graficki je prikazan trend

na godisnjoj razini na slici 4.3. kao i jedini statisticki znacajan uzlazni trend u veljaci na slici

4.4. Tablica 4.2. pokazuje rezultate t-testa odnosno p — vrijednost, statisticku znacajnost te

prirodu trenda. Vidljiv je statisti¢ki neznacajan uzlazni trend na godiS$njoj razini.

Tablica 4.1. Maksimalne vrijednosti vodostaja (cm)

Mijesec
Godisnji
Godina| 1.| 2. 3.| 4| 5| 6.| 7.| 8| 9./10. |11 |12 maksimum
1980 - -0 - |- |-1-1~-1~-148| 52| 48| 56 56
1981 44 | 41| 60| 33| 43| 66| 32| 31| 45| 42| 31| 53 66
1982 45| 28| 46| 49| 35| 32| 26| 30| 48| 46| 38| 50 50
1983 42| 39| 59| 44| 32| 44| 34| 44| 45| 51| 29| 42 59
1984 42| 38| 62| 58| 43| 32| 30| 29| 51| 41| 43| 49 62
1985 59| 33| 60| 47| 53| 48| 35| 36| 32| 28| 39| 42 60
1986 37| 35| 54| 52| 41| 73| 35| 50| 34| 50| 43| 38 73
1987 38| 52| 46| 40| 49| 33| 40| 37| 38| 37| 46| 51 52
1988 40 | 48| 62| 38| 39| 60| 34| 31| 44| 43| 30| 41 62
1989 28| 31| 41| 35| 66| 39| 62| 58| 66| 39| 31| 42 66
1990 31| 33| 50| 41| 29| 39| 28| 27| 34| 58| 53| 49 58
1991 49| 35| 35| 52| 63| 33| 31| 30| 37| 41| 64| 31 64
1992 29| 40| 48| 51| 32| 42| 33| 28| 32| 54| 46| 46 54
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1993 48 | 28| 39| 51| 33| 37| 29| 31| 49| 58| 39| 56 58
1994 63| 47| 38| 56| 37| 60| 39| 48| 30| 51| 48| 55 63
1995 56| 53| 54| 38| 58| 48| 42| 47| 49| 30| 39| 58 58
1996 56| 48 | 47| 57| 48| 36| 42| 43| 52| 42| 45| 59 59
1997 44 | 45| 36| 48| 40| 34| 36| 29| 31| 29| 41| 48 48
1998 331 29| 39| 36| 49| 35| 42| 36| 79| 69| 58| 40 79
1999 40| 50| 50| 45| 65| 29| 42| 33| 31| 54| 30| 48 65
2000 32| 34| 37| 32| 34| 31| 32| 25| 27| 57| 50| 55 57
2001 54| 46| 44 | 55| 37| 45| 29| 27| 58| 29| 41| 39 58
2002 38| 44| 36| 52| 49| 34| 32| 44| 48| 51| 47| 66 66
2003 42| 36| 44| 33| 29| 28| 27| 26| 30| 37| 37| 33 44
2004 38| 41| 69| 60| 38| 42| 52| 31| 31| 55| 42| 47 69
2005 33| 38| 61| 59| 61| 33| 46| 76| 46| 46| 65| 54 76
2006 38| 37| 48| 56| 54| 38| 28| 40| 30| 27| 40| 27 56
2007 47| 48| 50| 29| 28| 32| 28| 23| 34| 54| 39| 40 54
2008 35| 24| 45| 36| 30| 45| 27| 26| 24| 26 | 34| 46 46
2009 49 | 50| 46| 43| 31| 25| 28| 25| 23| 29| 33| 41 50
2010 38| 56| 48| 46| 57| 44| 26| 24| 55| 33| 44| 57 57
2011 27| 26| 35| 38| 26| 23| 25| 21| 21| 28| 20| 30 38
2012 25| 39| 33| 32| 26| 39| 22| 20| 39| 43| 56| 51 56
2013 51| 47| 71| 59| 33| 28| 27| 28| 39| 33| 75| 31 75
2014 33| 62| 35| 49| 52| 29| 34| 54| 80| 69| 45| 48 80
2015 421 62| 50| 33| 8| 3| 29| 43| 31| 75| 31| 30 89
2016 42| 56| 51| 30| 53| 60| 36| 36| 29| 37| 56| 28 60
2017 27| 51| 37| 29| 31| 25| 26| 25| 63| 46| 58 | 48 63
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Slika 4.1. Vrijednosti maksimuma u svibnju (1980. — 2017.)
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Slika 4.2. Vrijednosti vodostaja u svibnju 2015.
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Tablica 4.2. Linearna regresija (t-test) za vrijednosti maksimuma vodostaja

Mijesec Broj podataka (n) ‘ p - vrijednost
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Slika 4.4. Trend mjeseca veljace (1981.-2017.)

4.1.2. Minimalne vrijednosti vodostaja

U tablici 4.3. prikazane su minimalne vrijednosti vodostaja od 1980. godine do danas.
Rezultati su prikazani na mjesecnoj i godisnjoj razini. Crvenom bojom oznacen je najmanji
zabiljezeni minimum koji je graficki prikazan na slikama 4.5. i 4.6. Slika 4.5. pokazuje da je
kroz kolovoz 1982. godine najve¢i minimum bio zabiljeZen tri uzastopna dana. Graficki je

prikazan trend na godis$njoj razini na slici 4.7. Tablica 4.4. pokazuje rezultate t-testa odnosno p
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— vrijednost, statistiCku znacajnost te prirodu trenda. Vidljiv je izraziti silazni statisticki

znacajan trend na godis$njoj razini.

Tablica 4.3. Minimalne vrijednosti vodostaja (cm)

Mjesec
Godina| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10]| 11| 12| Godi$nji minimum
1980 -l -1 -1 -1-1-1-1-128]29]30] 33 28
1981 30| 30| 29|30 |31|28| 27| 26| 27| 27| 30 26
1982 25| 25| 27| 31| 25|23 20| 18| 25| 26| 23| 28 18
1983 31130 29|30| 27 |27| 26| 23| 25| 25| 25| 24 23
1984 28129 32|130| 29| 25| 25(24| 26| 26| 26| 25 24
1985 29|27 29|31| 28| 29| 27|27| 24| 25| 26| 30 24
1986 29 29| 30| 30| 28|31|29| 28| 28| 27| 27| 28 27
1987 27| 28| 30| 31| 32|29 27| 26| 26| 26| 29| 30 26
1988 29| 31| 32|30| 30|30 27| 26| 28| 28| 27| 28 26
1989 27| 26| 29| 29| 30| 27| 29| 25| 28| 27| 27 | 28 25
1990 27 | 28| 28| 28| 27| 26| 25| 25| 25| 27| 28| 31 25
1991 29| 28| 28| 32| 33|27 | 25| 26| 27| 26| 27| 26 25
1992 25| 28| 26| 28| 27| 27| 26| 24| 25| 25| 27| 28 24
1993 26| 26| 26| 31| 27| 26| 25| 23| 25| 27| 28| 32 23
1994 33| 31| 29| 30| 26|27 |27 | 27| 27| 26| 28| 27 26
1995 26| 32| 32| 31| 29|29 28| 27| 28| 27| 28| 29 26
1996 32| 30| 31| 28|27 |28|27| 28| 29| 31|30 31 27
1997 30| 33| 28| 28| 27|27 | 24| 24| 23| 26| 26| 30 23
1998 28| 27| 27| 28| 27| 24| 25| 24| 24| 25| 31| 29 24
1999 28| 27| 28| 27| 26| 25| 27| 25| 25| 25| 25| 29 25
2000 25| 28| 25| 25| 27| 25| 24| 24| 24| 25| 28| 26 24
2001 29| 30| 30| 32|30|28| 26| 24| 26| 27| 26| 28 24
2002 28| 28| 27| 27| 29|27 25| 25| 26| 27| 29| 29 25
2003 30 29| 30| 28| 26| 25| 24| 24| 24| 24| 25| 24 24
2004 26 | 26 | 28| 32| 28| 27| 26| 25| 25| 26| 27 | 26 25
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2005 251 25| 27| 37| 31| 28| 28| 25| 21| 23| 22| 24 21
2006 251 25| 26| 26| 27| 27| 25| 25| 25| 25| 25| 24 24
2007 23| 24| 25| 23| 23| 22| 22| 22| 22| 23| 24| 24 22
2008 23122 22| 27| 25| 24| 22| 21| 21|21 21| 24 21
2009 221 251 24| 25| 23| 2221|2121 22| 21| 22 21
2010 231 22| 25| 24| 23| 24| 21| 21| 21| 24| 24| 27 21
2011 231221 22| 23| 22| 21| 20| 19| 20| 20| 19| 19 19
2012 19119 21| 21| 21| 22| 19| 19| 19| 20| 23| 27 19
2013 241 271 33| 30| 27| 25| 23| 23| 23| 25| 25| 25 23
2014 261 30| 28| 27| 27| 25| 24| 25| 26| 25| 30| 29 24
2015 291 31| 31| 27| 25| 27| 25| 26| 26| 26| 26| 25 25
2016 251251 29| 27| 29| 27| 26| 26| 25| 26| 27 | 25 25
2017 251 26| 26| 25| 25| 23| 23| 22| 23| 24| 24| 30 22
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Slika 4.5. Vrijednosti vodostaja u kolovozu 1982.
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Tablica 4.4. Linearna regresija (t-test) za vrijednosti minimuma vodostaja

p - vrijednost

Znacajnost

Mjesec Broj podataka (n)

1 37 4.24E-04
2 37 8.30E-03 statisticki znacajno
3 37 1.52E-02 statisticki znacajno
4 37 1.09E-03 statisticki znacajno
5 37 1.75E-03 statisticki znacajno
6 37 6.00E-04 statisticki znacajno
7 37 1.60E-03 statisticki znacajno
8 37 4.20E-02 statisticki znacajno
9 38 1.69E-04 statisticki znacajno
10 38 3.44E-04 statisticki znacajno
11 38 1.79E-02 statisticki znacajno
12 38 3.40E-03 statisticki znacajno
Godisnja 38 ; statisticki znacajno

4.1.3. Srednje vrijednosti vodostaja

U tablici 4.5. prikazane su srednje vrijednosti vodostaja od 1980. godine do danas.

Rezultati su prikazani na mjesecnoj i godi$njoj razini. Graficki je prikazan trend na godisnjoj

razini na slici 4.8. Tablica 4.6. pokazuje rezultate t-testa odnosno p — vrijednost, statisticku

znacajnost te prirodu trenda. Vidljiv je statisticki znacajan silazni trend na godi$njoj razini.

Tablica 4.5. Srednje vrijednosti vodostaja (cm)

Mjesec
Godina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Godisnja
1980 31.00 36.55 36.83 35.74
1981 33.35 33.39 40.94 30.77 34.13 37.10 29.10 27.52 29.30 31.03 28.43 32.52
1982 30.39 27.04 33.74 36.37 29.84 26.23 23.23 22.13 28.90 32.35 27.47 29.62
1983 34.77 31.57 38.29 34.80 28.97 30.87 28.74 27.35 28.40 29.68 26.53 30.76
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1984 32.65 32.72 40.48 38.43 32.90 26.90 26.87 25.81 31.70 30.68 30.83 31.61
1985 33.00 29.86 39.77 35.97 35.68 34.90 29.87 28.71 26.93 26.68 28.87 32.13
1986 31.81 31.61 39.65 36.90 30.58 38.43 30.39 30.13 29.80 31.61 30.33 32.61
1987 29.29 38.36 35.58 34.93 36.32 30.77 28.97 271.74 21.67 28.90 36.70 32.38
1988 31.32 34.52 38.58 33.57 31.32 34.87 28.74 27.71 31.27 32.13 28.40 31.95
1989 27.77 26.96 33.03 30.93 39.16 30.10 35.26 30.90 32.20 30.97 28.27 31.41
1990 28.35 28.93 31.61 33.07 27.94 30.13 26.68 25.52 27.03 30.58 35.43 30.03
1991 33.68 30.79 31.45 38.40 40.55 30.40 27.32 27.65 27.70 28.19 37.93 31.85
1992 26.77 33.34 31.65 32.40 29.58 30.60 28.29 26.13 26.63 31.39 34.40 30.31
1993 32.52 27.71 28.61 35.87 29.23 27.93 26.35 25.16 29.73 35.00 33.73 31.22
1994 38.23 35.39 32.23 38.77 29.97 32.83 30.81 31.06 28.37 30.39 30.73 32.40
1995 36.35 36.36 37.77 33.27 33.71 33.13 30.84 30.23 34.00 28.39 30.80 33.40
1996 37.35 33.72 35.32 36.97 31.32 30.20 30.58 31.77 34.13 34.61 34.47 34.14
1997 33.55 37.71 31.39 32.83 30.81 29.27 26.77 24.55 25.33 27.52 29.17 30.39
1998 29.81 27.46 29.58 30.43 30.42 26.73 28.10 25.94 34.07 33.81 36.40 30.46
1999 32.65 33.71 34.13 33.33 32.87 26.07 30.13 27.06 26.67 28.58 27.03 30.85
2000 26.90 29.72 28.77 27.63 28.45 26.27 26.00 24.16 24.63 31.26 33.13 28.25
2001 36.29 34.32 36.94 38.93 31.61 31.17 27.19 25.61 33.40 27.74 30.83 31.96
2002 30.84 33.11 29.03 37.60 33.26 29.93 27.10 29.77 29.00 32.71 32.03 3177
2003 34.00 31.11 34.94 29.77 27.00 26.20 25.48 24.58 26.10 27.42 28.50 28.47
2004 29.32 31.52 41.87 42.03 31.84 28.37 29.39 26.39 25.73 31.26 31.80 31.57
2005 21.77 28.11 38.42 41.47 38.77 29.50 31.16 36.97 24.47 26.71 26.53 31.72
2006 27.03 28.11 31.65 33.90 31.52 29.60 25.90 27.13 26.27 25.23 26.30 28.14
2007 27.00 27.11 30.45 25.13 23.81 24.93 22.97 22.10 24.10 28.77 27.83 26.02
2008 26.71 22.90 29.61 29.50 25.81 30.40 24.23 22.52 21.70 22.58 23.70 25.80
2009 27.03 31.64 28.61 29.53 25.13 23.10 22.55 21.52 21.70 22.90 23.90 25.28
2010 26.32 31.39 32.13 29.40 29.32 28.20 22.58 21.61 27.17 27.10 29.27 28.11
2011 24.87 23.25 24.16 25.47 22.71 21.57 20.74 20.10 20.07 21.06 19.83 22.04
2012 20.16 21.79 23.32 24.10 22.58 25.77 20.61 19.10 22.17 24.81 29.73 23.95
2013 29.16 31.86 50.52 44.43 28.61 25.97 24.13 23.84 25.87 26.19 38.67 31.27
2014 28.55 42.29 30.13 34.43 33.71 26.47 25.74 29.39 35.60 32.06 32.97 31.99
2015 34.16 36.93 36.00 29.17 31.35 28.43 26.77 27.65 26.73 37.00 27.37 30.64
2016 28.42 36.62 36.48 27.70 34.29 31.03 271.77 27.55 26.37 28.06 34.57 30.39
2017 25.19 32.39 29.45 25.73 26.00 23.73 23.23 23.23 29.87 26.97 33.33 27.81
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Tablica 4.6. Linearna regresija (t-test) za srednje vrijednosti vodostaja

Mjesec Broj podataka (n) p - vrijednost Znacajnost

1 37 statisticki znacajno
2 37 statisticki neznacajno -
3 37 statisticki neznacajno -
4 37 2.99E-02 statisticki znacajno -
5 37 1.72E-02 statisticki znacajno -
6 37 1.55E-04 statisticki znacajno -
7 37 6.93E-04 statisticki znacajno -
8 37 statisti¢ki neznacajno -
9 38 1.90E-02 statisticki znacajno -
10 38 8.14E-03 statisticki znacajno -
11 38 statisti¢ki neznacajno -
12 38 7.90E-03 statisticki znacajno -
Godisnja 38 ; statisticki znacajno -

4.2. Usporedba maksimuma i minimuma na godiSnjoj razini

Na slici 4.9. prikazana je usporedba trendova minimalnih i maksimalnih vrijednosti
vodostaja. Jasno je vidljivo da su trendovi razli¢itog kretanja odnosno trend minimuma je
silazan dok je trend maksimuma uzlazan. Trend minimuma odreden je kao statisti¢ki znacajan
dok je trend maksimuma odreden kao statisticki neznacajan. Na slici 4.10. prikazan je trend
razlike minimuma i maksimuma vodostaja. Trend je uzlazan, no analizom je odreden kao

statisticki neznacajan $to je jasno vidljivo iz velikog rasipanja podataka oko pravca.
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5. Zakljucak

Na temelju prikazanih rezultata, specifiéno usporedbe maksimalnih i minimalnih
vrijednosti vodostaja na godi$njoj razini, moze se zaklju€iti da se vrijednosti maksimuma s
godinama povecavaju dok se vrijednosti minimuma smanjuju. S obzirom na to, dolazi do rasta
razlike izmedu maksimalnih i minimalnih vrijednosti vodostaja. Klju¢na razlika izmedu ta dva
kretanja je upravo statisticka znacajnost, vidljivo povecanje maksimuma statisticki je
neznacajno dok je smanjenje minimuma odredeno kao statisti¢ki zna¢ajno. Upravo taj podatak
upuéuje na potencijalnu pojavu vise suSnih razdoblja u buduénosti, dok se ¢esce plavljenje
moze ocekivati u velja¢i kod koje je utvrden statistiCki znaCajan uzlazni trend. Linearna
funkcija mnogo preciznije aproksimira vrijednosti minimuma od vrijednosti maksimuma s
obzirom da vrijednosti minimuma imaju manju rasprSenost od vrijednosti maksimuma. S
obzirom na rezultate moze se zakljuciti da je regresijski model za vrijednosti minimuma
vodostaja bolji od regresijskog modela za vrijednosti maksimuma vodostaja, odnosno procjena

trenda za minumume je bolja od procjene trenda za maksimume.

25



6. Literatura
BUZJAK, N. (2002): Speleoloske pojave u parku prirode "Zumberak - Samoborsko gorje".

Geoadria, Vol 7/1 (2002), str. 31-49.

MAIJIC, G. (2020.): Hidrogeokemijske znacajke izvora Rakovac i rijeke Bregane. Diplomski

rad. SveucdiliSte u Zagrebu. Rudarsko-geolosko-naftni fakultet.

SIKIC, K., BASCH O., SIMUNIC, A. (1979): Tuma¢ osnovne geoloske karte 1:100.000 list
Zagreb L 33—80. Institut za geoloska istrazivanja Zagreb , Savezni geoloski zavod, Beograd.
SIKIC, K., BASCH, O. i SIMUNIC, A. (1972): Osnovna geoloska karta, M 1:100 000, List

Zagreb. Institut za geoloska istrazivanja, Zagreb.

TREMLJAN, A. (2019.): Identifikacija utjecaja oborina na istjecanje izvora Rakovac
primjenom metoda korelacije, kroskorelacije i regresije. Diplomski rad. Sveuciliste u Zagrebu.

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet.
VUJINOVIC, T. (2010): Hidrogeoloske znagajke parka prirode Zumberak - Samoborsko
gorje. Doktorski rad. Sveuciliste u Zagrebu. Rudarsko-geolosko-naftni fakultet.
WEB izvori:
1. STATISTICS HOW TO, Regresijska analiza.
URL:

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

regression-equation/ (08.09.2020)

2. STATISTICS SOLUTIONS, Linearna regresija.
URL:

https://www.statisticssolutions.com/what-is-linear-regression/ (28.8.2020)

26


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

3. STATISTICS HOW TO, t-test.
URL:

https://www.statisticshowto.com/probability-and-statistics/t-test/ (26.8.2020)

4. FRISCO PROJECT EU, Rijeka Bregana.
URL:

https://frisco-project.eu/hr/slivha-podrucija-rijeka/bregana/ (20.08.2020)

5. METEO.HR, Postaja Koretiéi.
URL:

https://meteo.hr/infrastruktura.php?section=mreze postaja&param=hm&el=povrsinske hm

(10.09.2020)

27


https://www.statisticshowto.com/probability-and-statistics/t-test/
https://frisco-project.eu/hr/slivna-podrucja-rijeka/bregana/
https://meteo.hr/infrastruktura.php?section=mreze_postaja&param=hm&el=povrsinske_hm

\ Sveudiliste u Zagrebu
o RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET OBRAZAC SUSTAVA UPRAVLJANJA KVALITETOM
HR-10002 Zagreb, Pierottijeva 6, p.p. 390

KLASA: 602-04/20-01/188
URBROJ: 251-70-13-20-2
U Zagrebu, 17.09.2020.

Dominik Rukavina, student

RJESENJE O ODOBRENJU TEME

Na temelju VaSeg zahtjeva primljenog pod KLASOM 602-04/20-01/188, UR.
BROJ: 251-70-13-20-1 od 30.06.2020. godine priopéujemo temu zavrsnog rada koja
glasi:

ODREDIVANJE TRENDOVA VODOSTAJA NA HIDROLOSKOJ
POSTAJI ,,KORETICI*

Za voditelja ovog zavrsnog rada imenuje se u smislu Pravilnika o zavrSnom ispitu dr.
sc. Zoran Kovac, docent Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Predsjednik povjerenstva za

Voditelj zavrdne i diplomske ispite
Dot Nevnt e
(07
(potpis) (potpis)
Doc. dr. sc. Zoran Kovacd Izv. prof. dr. sc. Stanko Ruzici¢

(titula, ime i prezime) (titula, ime i prezime)

Prodekan za nastavu i
studente

(potpis)
Izv. prof. dr. sc. Dalibor Kuhinek

(titula, ime i prezime)

[ Oznaka | OB 8.5-1-SFR-1-13/0 | [ stranica: [ 11 ] [ Cuvanje (godina) | 1




	Završni_rad_Rukavina_19.09.2020
	Rukavina Dominik rješenje_potpisano
	Na temelju Vašeg zahtjeva primljenog pod KLASOM 602-04/20-01/188, UR. BROJ: 251-70-13-20-1 od 30.06.2020. godine priopćujemo temu završnog rada koja glasi:


