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1. UvOD

Na temelju podataka o protocima zabiljezenim na hidroloskoj stanici Podsused zi¢ara
koja se nalazi na rijeci Savi te stanice Kupljenovo koja se nalazi na rijeci Krapini provedena
je analiza trenda. Izracunati su neki osnovni statisticki parametri, za razdoblje od 1964. —
2018. godine koje je podijeljeno u dva niza, sa svake hidroloske stanice, poput: prosjeka,
standarde devijacije, koeficijenta varijacije (cv) i koeficijenta asimetrije (cs). Vrijednosti
pogresaka koeficijenta varijacije izraCunate su zbog dobivanja informacije jesu li raspoloZivi
nizovi hidroloskih podataka dovoljno dugi za donoSenje pouzdanih zaklju¢aka Nakon toga
proveden je Wilcoxonov test homogenosti koji nam daje vaznu ocjenu, pri usporedivanju
dvaju hidroloskih nizova iz razli¢itih razdoblja, Cine li razmatrani nizovi iz razlicitih
razdoblja homogen niz. Cilj je bio da se pomoc¢u podataka srednjih godi$njih protoka, s dvije
bliske hidroloske stanice, utvrdi to¢na godina promjene u rezimu otjecanja te da se pokusa
ustanoviti da li su promjene u rezimu otjecanja nastale zbog antropolosSkog utjecaja ili zbog
utjecaja klimatskih promjena. Na temelju podataka o oborinama s tri kiSomjerne stanice
(Brdovec, Donja Pus¢a i Marija Gorica) izraunati su statisticki parametri za svaku stanicu.
Od osnovnih statistickih parametara izracunati su: aritmeticka sredina, standardna devijacija,
koeficijent varijacije, koeficijent asimetrije te minimum i maksimum vrijednosti.
Wilcoxonov test homogenosti nije proveden na kiSomjernim stanicama zbog velike
isprekidanosti podataka. Za svaku kiSomjernu stanicu prikazan je i godi$nji hod oborina.
Godisnji hod oborina ima veliku vaznost i bitno utjeCe na razgrani¢enje izmedu pojedinih
klimatskih tipova unutar klimatskog razreda C (umjereno tople kisne klime) kojemu pripada
veéi dio povrSine Republike Hrvatske. Podrucje istrazivanja u ovom radu, koje pripada
kontinentalnom rezimu padalina, karakteriziraju vece koli¢ine oborina u toplijoj polovici
godine dok se glavni minimum javlja od sijeénja do ozujka ili travnja. Wilcoxonov test
homogenosti kao i izracun statistickih parametara te obrada podataka bit ¢e detaljnije opisani
u sljede¢im poglavljima. Podrucje istrazivanja s lokacijama hidroloskih i kiSomjernih stanica

prikazano je na slici (Slika 1.1).
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1.1. Osnovne znacajke slivnog podrucdja rijeke Save i Krapine

Sava Dolinka izvire kao slap Nadiza u Tamarskoj dolini (Slika 1.2), no odmah nakon
toga ponire i tece podzemljem kroz dolinu Planice do Zelenaca kod Kranjske Gore, gdje se
pojavljuje kao zeleno jezerce. Sava Bohinjka nastaje izlijevanjem iz Bohinjskog jezera kod
mjesta Ribéev Laz u blizini Lancova u Sloveniji. Rijeka Sava nastaje upravo spajanjem Save
Dolinke i Save Bohinjke. Teren u podrucju sliva rijeke Save je vrlo promjenjiv. On se
znac¢ajno mijenja od izvora na zapadu do svog us¢a sa Dunavom na istoku. Gromadne
planine (Alpe i Dinaridi) dominiraju gornjim dijelom sliva. Srednji i nizi dio plovnog puta
Save obiljezavaju polja i niske planine koje su dio Panonske nizine, niskog, plodnog
poljoprivrednog podrucja. Opcenito, nadmorska visina sliva rijeke Save varira izmedu
priblizno 71 m iznad mora na us¢u Save u Beogradu (Srbija) i 2.864 m iznad mora (Triglav,
Slovenske Alpe). Prosje¢na nadmorska visina sliva iznosi 545 m iznad mora. Sava prolazi
kroz cCetiri drzave, a gledaju¢i od izvora prema usc¢u to su Slovenija, Hrvatska, Bosna 1
Hercegovina te Srbija. Porjecje Save obuhvaca 95.835 km2. Osim navedenih zemalja, sliv
rijeke Save obuhvaca i Crnu Goru, a malim dijelom i Albaniju te je pritom sama Sava dio
crnomorskog sliva. Ukupna duljina vodotoka iznosi 946 km, od kojih Republikom
Hrvatskom prolazi 510 km, dok se teCenjem nizvodno rijeka Sava ulijeva u Dunav u Srbiji
(Slika 1.3). Rijeka Krapina, koja se smatra jednim od vaznijih lijevih pritoka rijeke Save,
nalazi se u Republici Hrvatskoj (Slika 1.4). Izvire na jugoisto¢nim padinama Ivanséice, a u
Savu se ulijeva kraj Zapresi¢a. Duljina njezinog vodotoka iznosi oko 75 km. Porjecje
obuhvaca 1.236 km? i nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske te pripada
prostoru sredis$nje Hrvatske. U administrativnom pogledu 89% sliva rijeke Krapine pripada
Krapinsko — zagorskoj zupaniji (1.100 km?), a 11% (136 km?) pripada Zagrebac¢koj zupaniji
(HRVATSKE VODE, 2017).



Slika 1.2 Slap Nadiza, izvor Save Dolinke (WIKIMEDIA,2019)



Slika 1.3 Usce rijeke Save (WIKIPEDIJA, 2018)

Slika 1.4 Rijeka Krapina (WIKIPEDIJA, 2021)



1.2. Reljef i topografija

Reljef unutar sliva rijeke Save je raznolik. Opce karakteristike reljefa prikazane su na
slici (Slika 1.5). Planinski reljef (Alpe i Dinaridi) dominira u sjevernom i zapadnom dijelu

sliva te juznom dijelu sliva.
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Slika 1.5 Digitalni model reljefa sliva rijeke Save (SAVACOMMISSION, 2014)

Narocito brdovit teren je karakteristi¢an za Crnu Goru 1 sjever Albanije. Sjeverni dio
sliva rijeke Save smjesten je u Panonoskoj nizini, koju karakterizira plodno poljoprivredno
zemljiSte. Nadmorska visina sliva rijeke Save krec¢e se od 71 m n.m. na us¢u rijeke Save u
Beogradu (Srbija) do 2.864 m.n.m. na vrhu Triglav u Slovenskim Alpama (Slovenija).
Srednja nadmorska visina sliva je priblizno 545 m.n.m. U skladu sa FAO klasifikacijom,
dominantni nagib u slivu je umjereno strm. Srednja vrijednost nagiba u slivu rijeke Save je
15,8 % (SAVACOMMISSION, 2014).



1.3. Geoloske znacajke

Podrugje istrazivanja, odnosno dijelove sliva rijeke Save i Krapine, karakteriziraju
aluvijalni nanosi recentnih tokova Save koji spadaju u holocensko razdoblje. Pod ovim
nazivom izdvojeni su sedimenti na podru¢ju neposredno uz Savu, od kojih prevladava
krupnozrnati pijesak te sljunak u manjoj zastupljenosti. Podrucje je od prve savske terase

odvojeno 1 — 1,5 m visokim terasnim odsjekom (Sikié i sur., 1972).

Prva savska terasa razvijena je duz Citavog toka rijeke Save. Nakon taloZenja sljunka
i pijeska koji ¢ini drugu savsku terasu nastupila je faza erozije i denudacije. Sava se usjekla
u vlastite sedimente, kao u slucaju druge 1 trece terase. Po ¢itavoj terasi vidljiva su stara
savska korita. Visina terasnog odsjeka pretezno iznosi 1 — 1,5 m, a ponegdje varira 0,5 — 2
m. 1z profila buSotina ustanovljeno je da u terasi prevladava krupnozrnati $ljunak koji je
pomijesSan s pijeskom, dok su slojevi Cistog pijeska tanji i rjede se pojavljuju. Unutar pijeska
na nekoliko mjesta nadena je holocenska makrofauna na osnovu koje se ne moze detaljnije
odrediti starost naslaga prve terase. Holocenska makrofauna ukazuje samo na toplu klimu,
koja se nije razlikovala od dana$nje. Debljina aluvijalnog nanosa prve savske terase najcesce

iznosi 10 — 25 m, a ponegdje su poznate debljine do 45 m (Siki¢ i sur., 1972).

Druga savska terasa razvijena je uz manje prekide duz ¢itavog toka rijeke Save na
listu Zagreb. Nastala je usijecanjem Save u aluvijalne sedimente koje je prije nanijela. Sastoji
se od izmjene krupnozrnatih Sljunaka i pijesaka. Koli¢ina pijeska u odnosu na Sljunak
povecava se u smjeru toka Save odnosno u smjeru sjeverozapad — jugoistok. U istom smjeru
opada promjer valutica i veli¢ina zrna pijeska. Debljina naslaga druge savske terase prilicno
varira zbog toga $to su naslage talozene nakon intenzivne erozije. Takoder, na debljinu ovih
naslaga znatno su utjecali neotektonski pokreti koji su bili vrlo intenzivni u Savskoj dolini.
Na aluvijalnim naslagama druge savske terase nisu nadeni provodni fosili, pa je njezina
starost odredena na osnovu polozaja prema gornjopleistocenskim naslagama kod Brezine i
Samobora. Na tim lokacijama je vidljivo, kako su naslage druge savske terase taloZene na
veé prije erodirane naslage barskog lesa, koji je talozen u gornjem pleistocenu (Siki¢ i sur.,

1972).



Aluvijalni nanosi Krapine prekrivaju dosta veliku povrSinu, a iz profila plitkih
busSotina ustanovljeno je, da u gornjem dijelu prevladavaju glina, glinoviti silt i sitnozrnati
pijesak dok u donjem dijelu Sljunak pomijesan s glinom ili pijeskom. Makrofauna iz
aluvijalnih nanosa prve savske terase nadena je i u aluvijalnim nanosima Krapine. Debljina

aluvijalnih naslaga iznosi 10 — 20 m (Sikié i sur., 1972).



1.4. Klimatoloske znacajke

U podrucju sliva rijeke Save, koje predstavlja najveci sliv jugoistocne Europe,
prevladava umjerena kontinentalna klima. Jasno se razlikuju topla i hladna sezona. Zime

mogu biti ostre s obilnim snjeznim oborinama, dok su ljeta topla i duga.
Klimatski uvjeti u podrucju sliva se mogu klasificirati u tri opéa tipa:

o alpska klima (gornji dio sliva rijeke Save),
e Umjerena kontinentalna klima (podru¢ja desnih pritoka),
e Uumjerena kontinentalna klima (podrucje lijevih pritoka koje pripada panonskom

bazenu).

Podrugje istrazivanja ovog rada ima umjereno toplu, vlaznu klimu s toplim ljetima i
hladnim zimama koja prema Koppenovoj klasifikaciji klime spada u tip Cfb. Prema
Kdppenovoj klasifikaciji gotovo cijela Hrvatska ima umjereno tople kisne klime (C), a
jedino najvisi planinski krajevi snjezno-Sumsku klimu (D). Samo dalmatinsko priobalje i
otoci imaju sredozemnu klimu (Cs), dok su u ostalim dijelovima Hrvatske zastupljeni
razli¢iti tipovi umjereno toplih 1 vlaznih klima (Cf) koje se medusobno razlikuju prema

stupnju topline ljetnih mjeseci (vruca, topla ili svjeza ljeta) i godiSnjem rezimu padalina.

Prosjecna godisSnja temperatura za promatrano podrucje sliva rijeke Save, pri cemu su
podaci preuzeti s meteoroloske stanice Zagreb — Maksimir, iznosi otprilike 10,7°C. Srednja
mjeseCna temperatura u sijeCnju se spusta na oko -3,0°C, dok u srpnju moze dosti¢i 26,7°C.
Koli¢ina i godiSnja distribucija oborina su razli€iti unutar podrucja sliva. Prosje¢na godiSnja
koli¢ina oborina u promatranom podrucju sliva rijeke Save se procjenjuje na 840,1 mm.
Prosje¢na evapotranspiracija za meteorolosku stanice Zagreb — Maksimir iznosi otprilike
671 mm/godis$nje (Zaninovic i sur., 2008).



2. TEORIJSKE OSNOVE

Hidroloske podloge predstavljaju podaci dobiveni promatranjem i mjerenjem. Od
prikupljenih podataka sastavlja se slijed podataka, koji predstavlja podatke poredane
redoslijedom kojim su bili opazeni ili izmjereni. Primjeri nizova podataka su: maksimalne
godiSnje oborine razli¢itih intenziteta, ukupne godiSnje oborine, maksimalni, srednji i
minimalni godi$nji protoci i slicno. Niz podataka se moze prihvatiti kao niz vrijednosti
slucajne varijable (promjenljive veli¢ine), koji predstavlja podatke o nekim pojavama po
redoslijedu (kronoloski) ili velic¢ini i na njega se mogu primijeniti metode matematicke

statistike ako su ispunjeni sljede¢i uvjeti:

1. Clanovi niza su slu¢ajne veli¢ine. Meteoroloske i hidroloske veli¢ine moze se

smatrati slu¢ajnima zbog znacajne koli¢ine razli¢itih utjecaja o kojima one ovise.

2. Clanovi niza su medusobno neovisni. Clan kronoloskoga niza ne smije utjecati na

veli¢inu ¢lana koji slijedi.

3. Niz mora biti homogen. Homogenost ili istovrsnost podataka je potrebno ispitati,
ako postoje razlozi za to (primjerice promjene u vodnom rezimu, promjene u profilu
vodotoka i slicno). Ispitivanja homogenosti provode se razlicitim testovima,
primjerice Wilcoxonovim testom, Kolmogorovljevim testom i drugim statistiCkim

metodama.

4. Clanovi niza moraju biti stacionarni. Razli¢ite promjene uzrokuju nestacionarnost
koja se na podatke odrazava preko trendova i periodi¢nosti. Trend je usmjerivanje
(padajuce ili rastu¢e) u vremenskim nizovima. On je sustavna i neprekidna pojava
koja se proteze kroz cijeli vremenski niz. U sklopu hidroloskoga niza periodi¢nost
predstavljaju pravilni ili promjenljivi oblici koji se dnevno, sezonski, godisnje ili
visegodisnje pravilno izmjenjuju. Zbog nestacionarnosti tijekom vremena moze do¢i
do znacajnih promjena veli¢ina Kkarakteristicnih parametara (prosjek, koeficijent

varijacije, koeficijent asimetrije i tako dalje).

5. Niz mora biti dovoljno dug. Kada se primjenjuju hidroloski postupci temeljni
problem predstavlja procjenjivanje jesu li raspolozivi nizovi osnovnih hidroloskih

podataka dovoljno dugi za donosenje pouzdanih zakljuéaka (Zugaj, 2015).

10



Duljina hidroloskog niza moze se provjeriti na osnovi veli¢ine pogreske koeficijenta

varijacije a., prema formuli:

14 2c¢2

(2-1)

gdje je c, koeficijent varijacije, a n broj ¢lanova niza. Ukoliko je g, < 0,10, niz se moze

smatrati dovoljno dugim za koristenje (Zugaj, 2015).

Uz isti kriterij (0., < 0,10) moze se koristiti nesto pouzdanija Kricky-Menkelova formula:

Cy >
Ocy = ﬁ\/ 1+ 3c¢; (2-2)

gdje je ¢, koeficijent varijacije, a n broj ¢lanova niza (Zugaj, 2015).
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2.1. Osnovni statisti¢ki parametri
U ovom potpoglavlju navedeni su sljedeci statisti¢ki parametri koji se najéesée rabe u

hidrologiji, a koji su koristeni i prilikom provedbe izracuna u ovom diplomskom radu:

1. Prosjek ili aritmeticka sredina:

T= %Z % 2-3)

gdje je n broj ¢lanova niza,a x; je i-ti ¢lan niza.

2. Standardno odstupanje ili standardna devijacija:

o= %Z(xi —x)2 (2-4)

gdje je n broj ¢lanova niza, x; je i-ti ¢lan niza, a X je aritmeticka sredina.

3. Koeficijent varijacije:

o
Cy = I (2-5)
gdje je o standardna devijacija, a x je aritmeti¢ka sredina.
4. Koeficijent asimetrije:
= =2 (2-6)
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gdje je o standardna devijacija, a m; je moment treceg reda:

my= Y () @7

Vrijednosti koeficijenta asimetrije mogu biti pozitivne i negativne. Na temelju njegovih

apsolutnih vrijednosti ocjenjuje se asimetri¢nost raspodjele (Zugaj, 2015).
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2.2. Wilcoxonov test rangiranja

Pri usporedivanju dvaju hidroloskih nizova iz razli¢itih razdoblja, korisnu informaciju
daje podatak ¢ine li razmatrani nizovi iz razli¢itih razdoblja homogen niz. Za ispitivanje
homogenosti pogodan je, zbog svoje objektivnosti i jednostavnosti, Wilcoxonov
neparametarski test (test rangiranja), koji je koriSten u obradi podataka u ovom diplomskom
radu. Kada se ispituje homogenost, potrebno je utvrditi razlog ispitivanja, odnosno podijeliti
osnovni niz na originalni i modificirani. Naj¢es¢i razlozi su promjene u vodnom rezimu ili

postojanje sustavne pogreske pri odredivanju protoka.
Osnovne pretpostavke za provedbu navedenog testa su:

e cClanovi osnovnih skupova medusobno su neovisni,
e rasporedi osnovnih skupova su neprekinuti,

e oblici rasporeda skupova su nepoznati.

Prilikom primjene ovog testa, oblici rasporeda razmatranih skupova ne pretpostavljaju
se unaprijed. U tome je prakti¢na prednost ove metode u odnosu na vecinu klasi¢nih metoda
parametarskih testiranja homogenosti, koje polaze od pretpostavke da je razmatrana

varijabla ili normalno rasporedena ili prati neku drugu raspodjelu s poznatim parametrima.

Osnovni skupovi — originalni, s n1 ¢lanova i modificirani s nz ¢lanova izdvajaju se iz
ukupnog skupa od n = n; + n2 ¢lanova. Dokazano je da suma rangova modificiranog niza
velikih skupova slijedi normalnu raspodijelu, a takva aproksimacija je prihvatljiva kada su ns

inyveéiod7.

Tema diplomskog rada je analiza i usporedba trendova i homogenosti nizova godisnjih
protoka s hidroloskih stanica rijeke Save i Krapine, koja je provedena pomocéu
Wilcoxonovog testa rangova uz uvazavanje razine povjerenja a = 0,05. Donja i gornja
granica nulte pretpostavke, odnosno pretpostavke da nema znacajnih promjena u podacima,

odreduje se prema formuli:

(U1, = =1,96) < Ug < (U, 1/, = +1,96) (2-8)

gdje je U, vrijednost opaZenoga standardnog jedinicnog odstupanja. Iz navedenoga

zakljucujemo, ako se vrijednosti opazenoga standardnog jedini¢nog odstupanja U, nalazi
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unutar donje i gornje granice + 1,96, moze se s vjerojatno$éu vecom od 95% usvojiti da je

niz homogen. Ukoliko je vrijednost U, izvan granica + 1,96, vjerojatnost za prihvacanje

nulte pretpostavke je manja od 95% i niz je prema usvojenom Kriteriju, nehomogen

(Markovi¢, 1971).

Vrijednost opazenoga standardnog jedini¢nog odstupanja U, dana je prema izrazu:

SO - E(S)

U, =
0 o,

gdje je E(s) ocekivana vrijednost sume rangova modificiranog niza:

n,(ny +n, + 1)
2

Es =

n, je broj ¢lanova originalnog niza, a n, broj ¢lanova modificiranog niza.

Standardno odstupanje sume rangova modificiranog niza o, iznosi:

nyn,(ny + ny, + 1)
% = 12

Suma rangova modificiranog niza S, iznosi:

nz
j=1

(2-9)

(2-10)

(2-11)

(2-12)

gdje je k; rang ¢lana modificiranog niza kada se ¢lanovi modificiranog i originalnog niza

poredaju po veli¢ini (Zugaj, 2015).
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2.3. Hidrolo$ki i meteoroloski podaci
2.3.1. KiSomjerne stanice

Kisomjerne stanice su meteoroloske stanice na kojima honorarni motritelji obavljaju
mjerenje koli¢ine oborine (npr. kiSe, zrna tuce, magle, snijega) i visine snjeznog pokrivaca.
Motritelj ¢e uz mjerenje koli¢ine oborine odrediti i zapisati u kojem se obliku oborina javila
(kisa, snijeg, tuca, i tako dalje), kojim intenzitetom (slaba, umjerena, jaka) i koliko je oborina
trajala (vrijeme prve pojave do potpunog prestanka). Osim toga, biljeze se 1 druge vrlo
znacajne pojave poput magle, grmljavine, olujnog vjetra ili snjeznog pokrivaca. Koli¢ina
oborine mjeri se svakodnevno u 7 sati po sluzbenom (srednjoeuropskom, SEV) vremenu.
Taj podatak predstavlja ukupnu koli¢inu oborine u protekla 24 sata, odnosno od 7 sati jucer

do 7 sati danas.

Za mjerenje koli¢ine oborine sluZi osnovni instrument, Hellmannov kiSomjer s
menzurom, prikazan na slici (Slika 2.1). Uz tekuce oborine, kiSomjerom se mjeri i kruta
oborina (snijeg, tuca, ledena zrna i slicno) tako da se cijeli kiSomjer unese u zatvorenu
prostoriju u kojoj ¢e se kruta oborina otopiti i potom izmjeriti menzurom. Svakako, na

njegovo se mjesto postavlja drugi (rezervni).

Mjerenje ukupne visine snjeznog pokrivaca i visine novog snijega obavlja se svakog
dana (sve dok je vise od polovice tla prekriveno snijegom) u 7 sati SEV bez obzira je li od
zadnjeg mjerenja padao snijeg ili ne. Za mjerenje visine ukupnog snijega sluzi pokretna
snjegomjerna letva ¢ija je skala podijeljene na cijele centimetre, a za visinu novog snijega
cetverokutna daska veli¢ine 50 cm x 50 cm. Oba instrumenta su postavljena na mjesto
odredeno pri uspostavljanju kiSomjerne stanice vodeéi se uputama i preporukama Svjetske

meteoroloske organizacije (WMO).

Svi se podaci zapisuju u mjesecni kiSomjerni izvjeStaj koji se istekom mjeseca
dostavlja u Drzavni hidrometeoroloski zavod gdje se podaci obraduju, kontroliraju i

arhiviraju (DHMZ).
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Slika 2.1 KiSomjerna stanica u Jaskovu u blizini grada Ozlja (DHMZ)

U svrhu izracuna 1 usporedbe godiSnjeg hoda oborina koje su pale na slivno podrucje
rijeke Save koriSteni su podaci s tri kiSomjerne stanice: Brdovec, Donja Pusc¢a i Marija
Gorica. Primjer kiSomjerne stanice prikazan je na slici (Slika 2.1). Godi$nji hod oborine
predstavlja niz od 12 uzastopnih mjesec¢nih koli¢ina. Imena kiSomjernih stanica dana su po
istoimenim op¢inama u kojima se nalaze. Podaci su dobiveni od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda. Koordinatni polozaj kiSomjernih stanica ¢iji su podaci koristeni
u ovom radu prikazan je u tablici 2-1. Koli¢ina oborina mjeri se u mm, a 1 mm predstavlja

1 litru po metru kvadratnom.

Tablica 2-1 KiSomjerne stanice (DHMZ)

Naziv stanice G. §irina G. duzina Visina
BRDOVEC 45°52° N 15° 47" E 133 m
DONJA PUSCA 45° 54" N 15° 46" E 159 m
MARIJA GORICA 45° 54" N 15°43 E 260 m
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2.3.2. Hidroloske stanice

Osnovni hidroloski podaci nastaju mjerenjima i opazanjima na hidroloskim stanicama
mreze povrSinskih i mreze podzemnih voda na prostoru Republike Hrvatske. Naknadnim
proracunima mogu nastati neki izvedeni hidroloski podaci (npr. pronos nanosa, kao umnozak

koncentracije i protoka).

Mreza stanica povrsinskih voda obuhvaca preko 450 aktivnih hidroloskih stanica, a

raspolozivi podaci mogu biti:
o vodostaji (dnevne ili satne vrijednosti)
e proracunati protoci (dnevne ili satne vrijednosti)
e krivulje protoka
o rezultati vodomjerenja (izmjereni protok)
o temperature vode (dnevne ili satne vrijednosti)
e koncentracije suspendiranog nanosa (dnevne vrijednosti)

e pronosi suspendiranog nanosa (dnevne vrijednosti)

rezultati snimanja popre¢nih presjeka korita (DHMZ).

Kao §to je prethodno spomenuto za usporedivanje dvaju hidroloskih nizova iz
razli¢itih razdoblja, korisnu informaciju daje podatak ¢ine li razmatrani nizovi iz razli¢itih
razdoblja homogen niz. Za ispitivanje homogenosti koristen je Wilcoxonov test rangiranja.
Test je primijenjen na podacima s dvije hidroloSke stanice: Podsused Zi¢ara na rijeci Savi 1

Kupljenovo na rijeci Krapini (Slika 1.1).

Testirano je kako se podaci iz takozvanog modificiranog niza, uklapaju u ukupan niz
protoka. Cilj je bio utvrditi to¢nu godinu promjene u rezimu otjecanja na razmatranom
podrudju te ustanoviti da li je ta promjena isklju¢ivo klimatoloski uvjetovana. Smatra se da
su promjene u hidroloskim nizovima podataka na podru¢ju Hrvatske, nastupile osamdesetih
godina dvadesetoga stolje¢a (Pavli¢, 2016). Usporedbom Wilcoxonovog testa rangiranja
izmedu hidroloske stanice Podsused zi¢ara na Savi i1 hidroloske stanice Kupljenovo na
Krapini nastojat ¢e se ustvrditi i ljudski utjecaj na promjenu rezima otjecanja zbog gradnje

akumulacija na rijeci Savi.
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Rezultati Wilcoxonovog testa rangiranja, odnosno niz u kojem je doslo do promjena u
rezimu otjecanja, prikazan je graficki pomocu hidrograma. Hidrogram je grafic¢ki prikaz
protoka vode u vremenu (Slika 2.2). Hidrogramom se mogu prikazati srednji dnevni ili
mjesecni protoci unutar jedne ili viSe godina, srednji godiSnji protoci unutar nekoga
razdoblja i prosje¢ni mjesecni protoci nekoga razdoblja. Osnovni su elementi hidrograma
uspon, kruna i recesija (opadanje). Oblik hidrograma ovisi o trajanju kise, podrucju sliva
zahva¢enom kiSom, promjenljivosti intenziteta kiSe i obliku sliva.

A !
(mm/sat) Tk

__jefektivna kita t, trajanje kise
' T,  trajanje efektivne kise

vrijeme zakaSnjenja

______ p
[ ”)_ R Qmax VSN (maksimaini) protok
= T, vremenska baza hidrograma
= To  vrijeme podizanja hidrograma
w
E Tr  vrijeme recesije (opadanja) hidrograma
o t vrijeme zakasnjenja
(razmak od teZidta hijetograma
max do teZista hidrograma)

- >
T L T T (sati)

Ty

Slika 2.2 Hidrogram (Zugaj, 2000)
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3. REZULTATI
3.1. Rezultati s hidroloskih stanica

Provedeno je 13 ispitivanja Wilcoxonovog testa rangiranja za razli¢ite modificirane
nizove na stanici Podsused ziCara (Sava) te 11 ispitivanja na stanici Kupljenovo (Krapina).
Medutim, prikazani ¢e biti samo izracuni testa rangiranja minimalnih, srednjih i
maksimalnih godiSnjih protoka na stanici Podsused zicara za modificirani niz od 1981. —
2018. godine. Izratun Wilcoxonovog testa rangiranja srednjih godiSnjih protoka, na
hidroloSkoj stanici Podsused Zi¢ara, kojim je utvrdena godina promjene vodnog reZima u
Savi, prikazan je u tablici 3-7. Prilikom testiranja koristene su srednje vrijednosti protoka
koje su dobivene od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Maksimalni i minimalni nizovi
godiSnjih protoka prikazani su samo za prvi niz srednjih godiSnjih protoka koji je
nehomogen, zbog toga Sto taj niz predstavlja pocetak promjena u reZimu otjecanja. Postupak
je proveden na objema hidroloskim stanicama. Program u kojem se provodio test je MS

Excel.

Ispitivanja duljine nizova je vazna stavka prilikom obrade podataka za dobivanje
pouzdanih rezultata. Duljina nizova podataka, u ovom diplomskom radu, ispitana je na
osnovi veli¢ine pogreske koeficijenta varijacije (o.,,) prema formuli (2-1). Ukoliko je o,,, <

0,10, niz se moze smatrati dovoljno dugim za koristenje.

Kod originalnog niza srednjih godiSnjih protoka na stanici Podsused zicara,
koeficijent varijacije (c,) ima vrijednosti od 0,16 do 0,18, a pogreske koeficijenta varijacije

su manje od o, = 0,10, iz Cega slijedi da navedeni niz nije prekratak.

Vrijednosti pogresaka koeficijenta varijacije (o,,) srednjih godiSnjih protoka na

hidroloskoj stanici Podsused zicara (Sava) prikazane su u tablicama 3-1 i 3-2.
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Tablica 3-1 Vrijednosti pogresaka koeficijenta varijacije(a,,) srednjih godi$njih protoka

na hidroloskoj stanici Podsused zi¢ara za originalni niz

1964. - 1979. 16 0,16 0,03
1964. - 1980. 17 0,16 0,03
1964. - 1981. 18 0,16 0,03
1964. - 1982. 19 0,16 0,03
1964. - 1983. 20 0,18 0,03
Sava Sava Podsused zicara 1964. -1984. 21 0,17 0,03
1964. - 1985. 22 0,17 0,03
1964. - 1986. 23 0,17 0,03
1964. - 1987. 24 0,17 0,03
1964. - 1988. 25 0,17 0,03
1964. - 1989. 26 0,17 0,02

Modificirani niz srednjih godiSnjih protoka na stanici Podsused zi¢ara ima vrijednosti
koeficijenta varijacije (c,) od 0,21 do 0,22, a pogreske koeficijenta varijacije su manje od

o, = 0,10, iz ¢ega se moze zakljuciti da modificirani niz nije prekratak.

Tablica 3-2 Vrijednosti pogresaka koeficijenta varijacije(o,,,) srednjih godi$njih protoka

na hidroloskoj stanici Podsused Zi¢ara za modificirani niz

Sliv Vodotok | Hidrolo$ka stanica Modificirani niz Broj ¢lanova niza n Cv ooy
1980. - 2018. 39 0,21 0,03
1981. - 2018. 38 0,21 0,03
1982. - 2018. 37 0,21 0,03
1983. - 2018. 36 0,21 0,03
1984, - 2018. 35 0,21 0,03
Sava Sava Podsused Zicara 1985. - 2018. 34 0,21 0,03
1986. - 2018. 33 0,21 0,03
1987. - 2018. 32 0,22 0,03
1988. - 2018. 31 0,22 0,03
1989. - 2018. 30 0,22 0,03
1990. - 2018. 29 0,22 0,03

Kod originalnog niza srednjih godi$njih protoka na stanici Kupljenovo, koeficijent
varijacije (c,) ima vrijednosti od 0,28 do 0,33, a pogreske koeficijenta varijacije su manje

od g, = 0,10, iz ¢ega slijedi da navedeni niz nije prekratak.

Vrijednosti pogreSaka koeficijenta varijacije (o.,) srednjih godi$njih protoka na

hidroloskoj stanici Kupljenovo (Krapina) prikazane su u tablicama 3-3 i 3-4.
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Tablica 3-3 Vrijednosti pogresaka koeficijenta varijacije(a,,) srednjih godi$njih protoka

na hidroloskoj stanici Kupljenovo za originalni niz

1964. - 1979. 16 0,33 0,06
1964. - 1980. 17 0,33 0,06
1964. - 1981. 18 0,32 0,06
1964. - 1982. 19 0,31 0,06
1964. - 1983. 20 0,32 0,06
Sava Krapina Kupljenovo 1964. -1984. 21 0,31 0,05
1964. - 1985. 22 0,30 0,05
1964. - 1986. 23 0,29 0,05
1964. - 1987. 24 0,29 0,05
1964. - 1988. 25 0,29 0,04
1964. - 1989. 26 0,28 0,04

Kod srednjih godisnjih protoka, na hidroloskoj stanici Kupljenovo, duljina niza je
dovoljno duga kod originalnog kao i kod modificiranog niza, zato $to su pogreske
koeficijenta varijacije manje od 0,10. Koeficijent varijacije (o.,,) ima vrijednosti od 0,28 do

0,33 kod originalnog niza, dok kod modificiranog niza te vrijednosti iznose od 0,32 do 0,35.

Tablica 3-4 Vrijednosti pogresaka koeficijenta varijacije(o,,) srednjih godi$njih protoka

na hidroloskoj stanici Kupljenovo za modificirani niz

Sliv Vodotok | Hidrolo$ka stanica Modificirani niz Broj ¢lanova niza n Cv ocv
1980. - 2018. 39 0,32 0,04
1981. - 2018. 38 0,32 0,04
1982. - 2018. 37 0,32 0,04
1983. - 2018. 36 0,33 0,04
1984. - 2018. 35 0,33 0,04
Sava Krapina Kupljenovo 1985. - 2018. 34 0,33 0,04
1986. - 2018. 33 0,33 0,04
1987. - 2018. 32 0,34 0,05
1988. - 2018. 31 0,34 0,05
1989. - 2018. 30 0,35 0,05
1990. - 2018. 29 0,35 0,05

Rezultati ispitivanja homogenosti za nizove srednjih godi$njih protoka na stanici

Podsused zicara (Sava) prikazani su u tablici 3-5.

Za ukupni niz se uzimalo razdoblje od 1964. do 2018. godine. Od 11 razmatranih
nizova, njih 9 je nehomogeno dok su 2 homogena. Prvi modificirani niz koji je nehomogen
je niz iz razdoblja od 1981. do 2018. godine zbog cega se 1981. godina smatra kao pocetak

promjene u rezimu otjecanja na rijeci Savi.
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Tablica 3-5 Rezultati ispitivanja homogenosti za nizove srednjih godis$njih protoka na

stanici Podsused ZiCara (Sava)

Sliv Vodotok |Hidroloska stanica Ukupni niz M odificirani niz U Homogenost

1964. - 2018. 1980. - 2018. 1,82 homogen

1964. - 2018. 1981. - 2018. 2,70 nehomogen
1964. - 2018. 1982. - 2018. 2,44 nehomogen
1964. - 2018. 1983. - 2018. 2,48 nehomogen
1964. - 2018. 1984. - 2018. 2,01 nehomogen
Sava Sava Podsused zicara 1964. - 2018. 1985. - 2018. 2,13 nehomogen
1964. - 2018. 1986. - 2018. 2,32 nehomogen
1964. - 2018. 1987. - 2018. 2,25 nehomogen
1964. - 2018. 1988. - 2018. 2,43 nehomogen
1964. - 2018. 1989. - 2018. 2,10 nehomogen
1964. - 2018. 1990. - 2018. 1,74 homogen

Rezultati ispitivanja homogenosti za nizove srednjih godiSnjih protoka na stanici

Kupljenovo (Krapina) prikazani su u tablici 3-6.

Ukupni niz ¢inilo je razdoblje od 1964. do 2018. godine. Od 11 razmatranih nizova svi
su homogeni. Rezultati ispitivanja homogenosti na rijeci Krapini nam s klimatoloskog
aspekta ukazuju da nije bilo promjena u rezimu otjecanja na razmatranom podrucju

istrazivanja.

Tablica 3-6 Rezultati ispitivanja homogenosti za nizove srednjih godi$njih protoka na

stanici Kupljenovo (Krapina)

Sliv Vodotok [Hidrolos$ka stanica Ukupni niz M odificirani niz U Homogenost
1964. - 2018. 1980. - 2018. 0,70 homogen
1964. - 2018. 1981. - 2018. 1,13 homogen
1964. - 2018. 1982. - 2018. 1,31 homogen
1964. - 2018. 1983. - 2018. 1,40 homogen
1964. - 2018. 1984. - 2018. 1,07 homogen

Sava Krapina Kupljenovo 1964. - 2018. 1985. - 2018. 1,30 homogen
1964. - 2018. 1986. - 2018. 1,51 homogen
1964. - 2018. 1987. - 2018. 1,67 homogen
1964. - 2018. 1988. - 2018. 1,93 homogen
1964. - 2018. 1989. - 2018. 1,79 homogen
1964. - 2018. 1990. - 2018. 1,80 homogen

Podaci u razdoblju od 1964. do 2018. godine s hidroloske stanice Podsused Zicara,
predstavljaju ukupni niz te su podijeljeni u dva niza: originalni i modificirani niz. Zbroj
¢lanova originalnog i1 modificiranog niza ¢ini ukupni niz. Izraun Wilcoxonovog testa
rangiranja srednjih godisnjih protoka, na hidroloskoj stanici Podsused Zicara, prikazan je u

prilogu 1/3.
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Originalni niz se sastoji od 17 ¢lanova. Tih 17 €lanova ¢ine vrijednosti srednjih
godisnjih protoka u vremenskom periodu od 1964. do 1980. Od osnovnih statistickih
parametara izracunati su aritmeticka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije i
koeficijent asimetrije. Aritmeticka sredina (SQ) za originalni niz iznosi 323,24 m%/s, a
standardna devijacija (o) iznosi 50,42 m®/s. Omjerom standardne devijacije i aritmeticke
sredine dobije se koeficijent varijacije (cv) koji iznosi 0,16. Koeficijent asimetrije (Cs) iznosi
0,28. Maksimalna vrijednost, srednjih godisnjih protoka, za originalni niz iznosi 426 m®/s te
je zabiljezena 1965. godine. Minimalna vrijednost, srednjih godi$njih protoka originalnog

niza, iznosi 237 m%s i zabiljezena je 1971. godine.

Modificirani niz ukljucuje 38 €lanova koji oznacavaju vrijednosti srednjih godiSnjih
protoka u vremenskom periodu od 1981. do 2018. Aritmeticka sredina (SQ) za modificirani
niz iznosi 283,68 m®/s, a standardna devijacija () iznosi 58,93 m?/s. Omjerom standardne
devijacije 1 aritmeticke sredine dobije se koeficijent varijacije (cv) koji iznosi 0,21.
Koeficijent asimetrije (cs) iznosi 0,28. Maksimalna vrijednost, srednjih godisnjih protoka,
za modificirani niz iznosi 474 m®/s te je zabiljezena 2014. godine. Minimalna vrijednost

srednjih godisnjih protoka iznosi 156 m%/s i zabiljeZena je 2003. godine.

Suma rangova modificiranog niza E) iznosi 1.064. Standardno odstupanje sume
rangova modificiranog niza os iznosi 54,91. Suma rangova modificiranog niza So iznosi
1.212. Na temelju izraza (2-9) opaZeno standardno jedini¢no odstupanje Uo iznosi 2,70.
Posto je vrijednost Up izvan granica + 1,96, moze se prema usvojenom Kriteriju ustvrditi da

je niz nehomogen.

Na hidrogramu je vidljiva promjena trenda. Srednji godi$nji protoci u prvom razdoblju
(1964.-1980.) imaju padajuéi trend, a u drugom razdoblju rastuci trend (1981.-2018.) na

hidroloskoj stanici Podsused Zicara.

Rezultati ispitivanja trendova srednjih godiSnjih protoka na hidroloskoj stanici

Podsused zicara prikazani su graficki pomoc¢u hidrograma na slici 3.1.
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PODSUSED ZICARA (1964.-2018.)
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Slika 3.1 Hidrogram srednjih godi$njih protoka u razdobljima (1964. — 1980.) i (1981. —
2018)

Izracun Wilcoxonovog testa rangiranja maksimalnih godiSnjih protoka, na
hidroloskoj stanici Podsused ZiCara, prikazan je u prilogu 2/3. Podaci maksimalnih godis$njih
protoka podijeljeni su u originalni niz (1964. — 1980.) i modificirani niz (1981. — 2018.)

prilikom provedbe testiranja. Zbroj ¢lanova originalnog i modificiranog niza ¢ini ukupni niz.
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Originalni niz se sastoji od 17 ¢lanova. Tih 17 ¢lanova Cine vrijednosti maksimalnih
godisnjih protoka u vremenskom periodu od 1964. do 1980. Od osnovnih statisti¢kih
parametara izracunati su aritmeticka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije i
koeficijent asimetrije. Aritmeti¢ka sredina (SQ) za originalni niz iznosi 1.901,24 m®/s, a
standardna devijacija (o) iznosi 590,77 m?/s. Omjerom standardne devijacije i aritmeticke
sredine dobije se koeficijent varijacije (cv) koji iznosi 0,31. Koeficijent asimetrije (Cs) iznosi
0,62. Maksimalna vrijednost, maksimalnih godiSnjih protoka, za originalni niz iznosi 2.965
m®/s te je zabiljezena 1964. godine. Minimalna vrijednost, maksimalnih godi§njih protoka

originalnog niza, iznosi 1.148 m¥/s i zabiljezena je 1978. godine.

Modificirani niz ukljucuje 38 €lanova koji oznacavaju vrijednosti srednjih godiSnjih
protoka u vremenskom periodu od 1981. do 2018. Aritmeticka sredina (SQ) za modificirani
niz iznosi 1.888,24 m®s, a standardna devijacija (o) iznosi 530,58 m®/s. Omjerom
standardne devijacije i aritmeticke sredine dobije se koeficijent varijacije (cv) koji iznosi
0,28. Koeficijent asimetrije (cs) iznosi 1,01. Maksimalna vrijednost, maksimalnih godi$njih
protoka, za modificirani niz iznosi 3.360 m®/s te je zabiljezena 2010. godine. Minimalna
vrijednost, maksimalnih godi$njih protoka modificiranog niza, iznosi 1.005 mds i

zabiljeZena je 1981. godine.

Suma rangova modificiranog niza E) iznosi 1.064. Standardno odstupanje sume
rangova modificiranog niza os iznosi 54,91. Suma rangova modificiranog niza So iznosi
1.059. Na temelju izraza (2-9) opazeno standardno jedini¢no odstupanje iznosi Ug = — 0,09.
Posto je vrijednost Up unutar granica + 1,96, moze se prema usvojenom Kriteriju ustvrditi

da je niz homogen.

Na hidrogramu je vidljiva ve¢a promjena trenda nego kod srednjih godisnjih protoka.
Maksimalni godi$nji protoci u prvom razdoblju (1964.-1980.) imaju padajuci trend, a u

drugom razdoblju rastuéi trend (1981.-2018.) na hidroloskoj stanici Podsused Zicara.

Rezultati ispitivanja trendova maksimalnih godi$njih protoka na hidroloskoj stanici

Podsused zi¢ara prikazani su grafi¢ki pomoc¢u hidrograma na slici 3.2.
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PODSUSED ZICARA (1964.-2018.)
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Slika 3.2 Hidrogram maksimalnih godis$njih protoka u razdobljima (1964. — 1980.) i (1981.
—2018)

Izracun Wilcoxonovog testa rangiranja minimalnih godi$njih protoka, na hidroloskoj
stanici Podsused ZiCara, prikazan je u prilogu 3/3. Podaci minimalnih godi$njih protoka
podijeljeni su u originalni niz (1964. — 1980.) i modificirani niz (1981. — 2018.) prilikom

provedbe testiranja. Zbroj ¢lanova originalnog i modificiranog niza ¢ini ukupni niz.
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Originalni niz se sastoji od 17 ¢lanova. Tih 17 ¢lanova ¢ine vrijednosti minimalnih
godisnjih protoka u vremenskom periodu od 1964. do 1980. Od osnovnih statistickih
parametara izracunati su aritmeticka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije i
koeficijent asimetrije. Aritmeticka sredina (SQ) za originalni niz iznosi 85,40 m®s, a
standardna devijacija (o) iznosi 14,67 m®/s. Omjerom standardne devijacije i aritmeticke
sredine dobije se koeficijent varijacije (cv) koji iznosi 0,17. Koeficijent asimetrije (Cs) iznosi
0,28. Maksimalna vrijednost, minimalnih godignjih protoka, za originalni niz iznosi 119 m%/s
te je zabiljezena 1966. godine. Minimalna vrijednost, minimalnih godisnjih protoka

originalnog niza, iznosi 55,6 m®/s i zabiljezena je 1971. godine.

Modificirani niz ukljucuje 38 c¢lanova koji oznacavaju vrijednosti minimalnih
godisnjih protoka u vremenskom periodu od 1981. do 2018. Aritmeti¢ka sredina (SQ) za
modificirani niz iznosi 69,62 m®/s, a standardna devijacija (o) iznosi 13,44 m%/s. Omjerom
standardne devijacije i aritmeticke sredine dobije se koeficijent varijacije (cv) koji iznosi
0,19. Koeficijent asimetrije (cs) iznosi 0,68. Maksimalna vrijednost, minimalnih godisnjih
protoka, za modificirani niz iznosi 114 m%s te je zabiljezena 2014. godine. Minimalna

vrijednost, minimalnih godi$njih protoka, iznosi 43,6 m*/s i zabiljeZena je 1993. godine.

Suma rangova modificiranog niza E) iznosi 1.064. Standardno odstupanje sume rangova
modificiranog niza os iznosi 54,91. Suma rangova modificiranog niza Sp iznosi 1.268. Na
temelju izraza (2-9) opaZeno standardno jedini¢no odstupanje Uo iznosi 3,72. Posto je
vrijednost Up izvan granica + 1,96, moze se prema usvojenom Kriteriju ustvrditi da je niz

nehomogen.

Minimalni godi$nji protoci u prvom razdoblju (1964. — 1980.) imaju padajuéi trend,
kao i u drugom razdoblju (1981. — 2018.) na hidroloskoj stanici Podsused Zi¢ara. Opadajuci
trend kod modificiranog niza je slabije izrazen nego kod originalnog niza minimalnih

godisnjih protoka.

Rezultati ispitivanja trendova minimalnih godi$njih protoka na hidroloskoj stanici

Podsused zicara prikazani su graficki pomoc¢u hidrograma na slici 3.3.
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Slika 3.3 Hidrogram minimalnih godi$njih protoka u razdobljima (1964. — 1980.) i (1981.

~2018)

Na hidroloskoj stanici Podsused Zicara (Sava) svi originalni nizovi imaju padajuci

trend, dok modificirani nizovi imaju rastuéi trend.

U tablici 3-7 prikazani su rezultati ispitivanja trendova srednjih godi$njih protoka za

sve ispitane vremenske nizove na hidroloSkoj stanici Podsused ZiCara.

Tablica 3-7 Trendovi srednjih godis$njih protoka na hidroloskoj stanici Podsused Zi¢ara
(Sava)

Sliv

Vodotok

Hidroloska stanica

Sava

Sava

Podsused Zicara

Trend Modificirani niz Trend
padajuci 1980. - 2018. rastuci
padajudi 1981. - 2018. rastuci
padajudi 1982. - 2018. rastuci
padajudi 1983. - 2018. rastudi
padajudi 1984. - 2018. rastudi
padajudi 1985. - 2018. rastudi
padajudi 1986. - 2018. rastuci
padajuci 1987. - 2018. rastuci
padajuci 1988. - 2018. rastuci
padajuci 1989. - 2018. rastuci
padajuci 1990. - 2018. rastuci

U tablici 3-8 prikazani su rezultati ispitivanja trendova srednjih godi$njih protoka za

sve ispitane vremenske nizove na hidroloskoj stanici Kupljenovo.
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Tablica 3-8 Trendovi srednjih godi$njih protoka na hidroloskoj stanici Kupljenovo

Sliv

Vodotok

Hidroloska stanica

Sava

Krapina

Kupljenovo

(Krapina)

Trend Modificirani niz Trend
padajudi 1980. - 2018. padajudi
padajudi 1981. - 2018. padajudi
padajudi 1982. - 2018. padajudi
padajudi 1983. - 2018. padajudi
padajudi 1984. - 2018. padajudi
padajudi 1985. - 2018. padajudi
padajudi 1986. - 2018. padajudi
padajudi 1987. - 2018. rastudi
padajudi 1988. - 2018. rastuci
padajudi 1989. - 2018. rastuci
padajudi 1990. - 2018. rastuci

Kod hidroloske stanice Kupljenovo (Krapina) svi originalni nizovi imaju padajuéi

trend. Kod modificiranih nizovi njih sedam ima padajuci trend dok ostala ¢etiri niza imaju

rastuci trend.
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3.2. Rezultati s kiSomjernih stanica

Podaci srednjih mjesecnih koli¢ina oborina dobiveni su od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda. Srednje godi$nje koli¢ine oborina su izraCunate pomocu
programa MS Excel kao i ostali statisticki parametri te grafovi godiSnjeg hoda oborina.
Podaci su prikupljeni s tri kiSomjerne stanice: Brdovec, Donja Pus¢a i Marija Gorica.
Nedostatak mjerenja u pojedinim mjesecima od strane Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda, rezultirao je da odredeni podaci srednjih godiSnjih koli¢ina oborina nedostaju. Zbog
toga su podaci, radi vece pouzdanosti prilikom interpretacije, podijeljeni u dva niza na
kiSomjernim stanicama Donja Pus¢a 1 Marija Gorica. Na kiSomjernoj stanici Brdovec zbog
velike isprekidanosti podataka je izdvojen samo jedan niz. Od osnovnih statistickih
parametara izraunati su: aritmeticka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije,

koeficijent asimetrije te minimum i maksimum vrijednosti.

Vrijednosti srednjih godisnjih koli¢ina oborina na kiSomjernoj stanici Brdovec
prikazani su u tablici 3-9. Ukupni niz podataka se nalazi u razdoblju od 1960. do 2018.
godine, medutim zbog isprekidanosti podataka izdvojen je niz od 1999. do 2014. godine za

koji su izraunati osnovni statisticki parametri.

Izdvojeni niz na stanici Brdovec (NIZ 1) sastoji se od 16 ¢lanova. Aritmeticka sredina
niza (x) iznosi 84,67 mm. Drugi izraCunati parametar je standardna devijacija (o) koja iznosi
18,01 m®/s. Koeficijent varijacije (cv) ima vrijednost 0,21. Koeficijent asimetrije ima
negativnu vrijednost ¢s = — 0,38. Minimalna vrijednost, srednjih godi$njih koli¢ina oborina,
za izdvojeni niz iznosi 48,8 mm i dobivena je 2011. godine. Maksimalna vrijednost iznosi
116,46 mm i dobivena je 2014. godine.
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Tablica 3-9 Prikaz vrijednosti srednjih godisnjih koli¢ina oborina na kiSomjernoj stanici

Brdovec
BRDOVEC
VRIJEME UKUPNA GOD. 3
N KOL. OBORINA SREDNJA GOD. KOL. OBORINA (mm) OSNOVNI STATISTICKI PARAMETRI
(godina) (mm)
1999 1167.9 97.33
2000 862.6 71.88
2001 1039.3 86.61
2002 1081 90.08
2003 654.1 54.51
2004 1030.9 85.91
2005 1137.1 94.76
2006 906.2 75.52
2007 1097.7 91.48
2008 839.4 69.95
2009 910.4 75.87
2010 1277.3 106.44
2011 585.6 48.80
2012 1048.1 87.34
2013 1221.4 101.78
2014 1397.5 116.46

Na slici 3.4 prikazan je godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Brdovec. Godi$nji
hod oborina je grafikon koji predstavlja mjesecne vrijednosti. Na apscisi se nalazi 12
vrijednosti koje predstavljaju mjesece u godini, a na ordinati se nalaze srednje koli¢ine
oborina koje se dobiju tako da se za svaki mjesec izracuna njegova srednja vrijednost

(koli¢ine oborina) svih godina u nizu.
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Slika 3.4 Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Brdovec

Na temelju godiSnjeg hoda oborina u razdoblju od 1999. do 2014. godine, moze se
ustanoviti da se maksimalna koli¢ina oborina javlja u lipnju i iznosi 125 mm. Minimalna

koli¢ina oborina javlja se u sijecnju i iznosi 51,3 mm.
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Vrijednosti srednjih godiSnjih koli¢ina oborina na kiSomjernoj stanici Donja Puséa
prikazani su u tablici 3-10. Ukupni niz podataka se nalazi u razdoblju od 1960. do 2018.
godine, medutim zbog isprekidanosti podataka izdvojena su dva niza. Prvi niz je od 1963.
do 1986. godine, a drugi niz je od 1993. do 2009. godine te su za oba niza izra¢unati osnovni

statisticki parametri.

Prvi niz na kiSomjernoj stanici Donja Pus¢a (NIZ 1) sastoji se od 24 ¢lana. Aritmeticka
sredina niza (X) iznosi 81,57 mm. Drugi izraCunati parametar je standardna devijacija (o)
koja iznosi 12,22 m%/s. Koeficijent varijacije (cv) ima vrijednost 0,15. Koeficijent asimetrije
ima negativnu vrijednost ¢s = — 0,32. Minimalna vrijednost, srednjih godisnjih koli¢ina
oborina, za izdvojeni niz iznosi 59,53 mm i dobivena je 1973. godine. Maksimalna vrijednost

iznosi 98,47 mm i dobivena je 1964. godine.

Drugi niz na kiSomjernoj stanici Donja Pus¢a (NIZ 2) obuhvaéa 17 c¢lanova.
Aritmeticka sredina niza (X) iznosi 79,62 mm. Drugi izraCunati parametar je standardna
devijacija (o) koja iznosi 12,99 m®/s. Koeficijent varijacije (cv) ima vrijednost 0,16.
Koeficijent asimetrije ima negativnu vrijednost ¢s = — 0,92. Minimalna vrijednost, srednjih
godisnjih koli¢ina oborina, za izdvojeni niz iznosi 48,53 mm i dobivena je 2003. godine.

Maksimalna vrijednost iznosi 93,01 mm i dobivena je 2007. godine.
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Tablica 3-10 Prikaz vrijednosti srednjih godis$njih koli¢ina oborina na kiSomjernoj stanici

Donja Puséa

DONJA PUSCA
VRIJEME UKUPNA GOD. 3
N KOL. OBORINA SREDNJA GOD. KOL. OBORINA (mm) OSNOVNI STATISTICKI PARAMETRI
(godina) (mm)
1963 1061.9 88.49
1964 1181.6 98.47
1965 1148.3 95.69
1966 1145.2 95.43
1967 838.0 69.83
1968 814.3 67.86
1969 1078.4 89.87
1970 1081.3 90.11
1971 821.8 68.48
1972 1171.6 97.63
1973 714 .4 59.53
1974 1001.2 83.43
1975 765.3 63.78
1976 917.4 76.45
1977 787.1 65.59
1978 776.5 64.71
1979 901.1 75.09
1980 1094.0 91.17
1981 1135.0 94.58
1982 928.3 77.36
1983 969.5 80.79
1984 1066.2 88.85
1985 1051.2 87.60
1986 1043.0 86.92
1987 *x el
1988 854.6 71.22
1989 1124.8 93.73
1990 830.3 69.19
1991 858.5 71.54
1992 *k ok
1993 973.1 81.09
1994 958.4 79.87
1995 1098.6 91.55
1996 1022.0 85.17
1997 765.7 63.81
1998 1078.8 89.90 NIZ 2
1999 1107.5 92.29 =17
2000 775.3 64.61 X=79,62 (mm)
2001 1097.2 91.43 0=12,99 n’/s
2002 1049.1 87.43 cv=0,16
2003 582.3 48.53 cs = —0,92
2004 963.4 80.28 min = 48,53 (mm)
2005 1113.1 92.76 max = 93,01 (mm)
2006 883.4 73.62
2007 1116.1 93.01
2008 805.4 67.12
2009 853.3 71.11
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Na slici 3.5 prikazan je godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Donja Pusca za
prvi niz. Godi$nji hod oborina je grafikon koji predstavlja mjese¢ne vrijednosti. Na apscisi
se nalazi 12 vrijednosti koje predstavljaju mjesece u godini, a na ordinati se nalaze srednje
koli¢ine oborina koje se dobiju tako da se za svaki mjesec izraCuna njegova srednja
vrijednost (koli¢ine oborina) svih godina u nizu.

GODISNJI HOD OBORINA (DONJA PUSCA)
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Slika 3.5 Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Donja Pus¢a (NIZ 1)

Na osnovu godi$njeg hoda oborina u razdoblju od 1963. do 1986. godine, moze se
ustanoviti da se maksimalna koli¢ina oborina javlja u lipnju i iznosi 112,7 mm. Minimalna

koli¢ina oborina javlja se u veljac¢i i iznosi 51,7 mm.
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Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Donja Pus¢a za drugi niz prikazan je na
slici (Slika 3.6).
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Slika 3.6 Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Donja Pus¢a (NIZ 2)

Na osnovu godisnjeg hoda oborina u razdoblju od 1993. do 2009. godine, moze se
ustanoviti da se maksimalna koli¢ina oborina javlja u rujnu i iznosi 102,3 mm. Minimalna
koli¢ina oborina javlja se u veljaci i iznosi 45,8 mm. U odnosu na prvi niz, maksimalne i
minimalne vrijednosti koli¢ine oborina su manje u drugom nizu. Takoder, primje¢ujemo da

su oscilacije u godiSnjem hodu oborina viSe izrazene u prvom nizu.
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Vrijednosti srednjih godi$njih koli¢ina oborina na kiSomjernoj stanici Marija Gorica
prikazani su u tablici 3-11. Ukupni niz podataka se nalazi u razdoblju od 1982. do 2018.
godine, medutim zbog isprekidanosti podataka izdvojena su dva niza. Prvi niz je od 1983.
do 1993. godine, a drugi niz je od 1996. do 2018. godine te su za oba niza izra¢unati osnovni

statisticki parametri.

Prvi niz na kiSomjernoj stanici Marija Gorica (NIZ 1) sastoji se od 11 ¢lanova.
Aritmeticka sredina niza (x) iznosi 79,39 mm. Drugi izraCunati parametar je standardna
devijacija (o) koja iznosi 6,79 mds. Koeficijent varijacije (c,) ima vrijednost 0,09.
Koeficijent asimetrije ima vrijednost ¢s = 0,52. Minimalna vrijednost, srednjih godi$njih
koli¢ina oborina, za izdvojeni niz iznosi 71,52 mm i dobivena je 1988. godine. Maksimalna

vrijednost iznosi 91,11 mm i dobivena je 1984. godine.

Drugi niz na kiSomjernoj stanici Marija Gorica (NIZ 2) obuhvaéa 23 ¢lana.
Aritmeticka sredina niza (x) iznosi 81,89 mm. Drugi izraCunati parametar je standardna
devijacija (o) koja iznosi 14,82 m®/s. Koeficijent varijacije (cv) ima vrijednost 0,18.
Koeficijent asimetrije ima negativnu vrijednost ¢s = — 0,54. Minimalna vrijednost, srednjih
godisnjih koli¢ina oborina, za izdvojeni niz iznosi 47,1 mm i dobivena je 2011. godine.

Maksimalna vrijednost iznosi 108,73 mm i statina je 2014. godine.
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Tablica 3-11 Prikaz vrijednosti srednjih godis$njih koli¢ina oborina na kiSomjernoj stanici

Marija Gorica

MARIJA GORICA

VRIJEME UKUPNA GOD. )
A KOL. OBORINA SREDNJA GOD. KOL. OBORINA (mm) OSNOVNI STATISTICKI PARAMETRI
(godina) )
1983 902.1 75.18
1984 1093.3 91.11
1985 1017.5 84.79
1986 1010.5 84.21
1987 938.8 78.23
1988 858.2 71.52
1989 1061.8 88.48
1990 862.9 71.91
1991 871.9 72.66
1992 931.2 77.60
1993 9315 77.63
1994 *x Hok
1995 wk *x
1996 947.3 78.94
1997 853.0 71.08
1998 1086.8 90.57
1999 1043.6 86.97
2000 808.3 67.36
2001 1109.9 92.49
2002 1077.9 89.83
2003 629.3 52.44 NIZ 2
2004 950.5 79.21 =23
2005 1097.8 91.48 Xx=281,89 (mm)
2006 866.5 7221 c=14,82 m’/s
2007 1018.3 84.86 cv=0,18
2008 832.9 69.41 cs = —0,54
2009 882.6 73.55 min = 47,10 (mm)
2010 1238.6 103.22 max = 108,73 (mm)
2011 565.2 47.10
2012 1029.6 85.80
2013 1212.0 101.00
2014 1304.8 108.73
2015 1092.7 91.06
2016 999.6 83.30
2017 1049.0 87.42
2018 905.5 75.46
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Na slici 3.7 prikazan je godi$nji hod oborina na kiSomjernoj stanici Marija Gorica za

prvi niz. Godi$nji hod oborina je grafikon koji predstavlja mjese¢ne vrijednosti. Na apscisi

se nalazi 12 vrijednosti koje predstavljaju mjesece u godini, a na ordinati se nalaze srednje

koli¢ine oborina koje se dobiju tako da se za svaki mjesec izraCuna njegova srednja

vrijednost (koli¢ine oborina) svih godina u nizu.

SREDNJA KOL. OBORINA (mm)

GODISNJI HOD OBORINA (MARIA GORICA)
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Slika 3.7 Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Marija Gorica (NIZ 1)

Na osnovu godi$njeg hoda oborina u razdoblju od 1983. do 1993. godine, moze se

ustanoviti da se maksimalna koli¢ina oborina javlja u lipnju i iznosi 125 mm. Minimalna

koli¢ina oborina javlja se u sijenju 1 iznosi 51,3 mm.
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Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Marija Gorica za drugi niz prikazan je na
slici (Slika 3.8).
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Slika 3.8 Godisnji hod oborina na kiSomjernoj stanici Marija Gorica (NI1Z 2)

Na osnovu godi$njeg hoda oborina u razdoblju od 1996. do 2018. godine, moze se
ustanoviti da se maksimalna koli¢ina oborina javlja u rujnu 1 iznosi 117,6 mm. Minimalna
koli¢ina oborina javlja se u ozujku i iznosi 52,1 mm. Minimalna i prosje¢na vrijednost je
veca u drugom nizu, dok u prvom nizu imamo ve¢u maksimalnu vrijednost koli¢ine oborina.

Oscilacije u godiSnjem hodu oborina su nesto viSe izrazene u prvom nizu.
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4. RASPRAVA

Rijeke, u prakticnom smislu, imaju raznovrsne prirodne i druStveno-gospodarske
funkcije. Predstavljaju vazna stanista raznolikim vrstama biljaka i zivotinja te utjecu na
cjelokupni ekosustav. Rijeke imaju izrazitu prometnu, energetsku, vodoopskrbnu i turisticku
vrijednost. Stoga, rijeke ¢ine jedan bitan element covjekova opstanka i razvoja kroz Citavu
njegovu povijest. Zbog svega navedenoga, potrebno je razumijevanje i uvazavanje
cjelokupnog funkcioniranja izmedu vodnog sustava i1 zajednice koja ovisi, ali 1 utjece na

njega.

Rijeka Sava protje¢e kroz nekoliko susjednih drzava, $to promatrano s aspekta
prostornog planiranja predstavlja kompliciranu politicku situaciju koja zahtijeva
medunacionalni kompromis. Smisleno 1 produktivno planiranje ima neizmjeran znacaj
upravo zbog Cinjenice da se jedino na takav nacin prostor rijeke moze urediti za
konstruktivno koristenje. Svaki neprikladan pothvat dovodi u opasnost uravnotezeni i

odrzivi razvoj Sirega prostora.

Pretpostavka da su promjene u hidroloskim nizovima podataka na podruc¢ju Hrvatske,
nastupile osamdesetih godina proslog stolje¢a potjeCe iz prethodnih istrazivanja poput
disertacije doc.dr.sc. KreSimira Pavli¢a pod nazivom ,,Regionalna hidroloSka analiza kr§kog
porje¢ja Kupe®. Promjene rezima otjecanja nastale su zbog prekomjerne izgradnje
akumulacijskih elektrana na rijeci Savi u Sloveniji. Jedne o poznatijih i ve¢ih slovenskih
hidroelektrana na Savi su: HE Moste koja je izgradena 1977. godine, HE Mav¢ice koja je
izgradena 1986. godine i HE Vrhovo koja je izgradena 1993. godine. U ovom radu je
dokazano kako su promjene u rezimu otjecanja rijeke Save zapocele osamdesetim godina
proslog stoljeca i upravo ta ubrzana gradnja slovenskih hidroelektrana na Savi moze imati
negativni utjecaj na naSe podrucje istrazivanja. Neki od negativnih utjecaja izgradnje

hidroelektrana na rije¢nim tokovima su:

e brane spreCavaju kontinuitet Zivotnog prostora za ribe i druge vrste uzduz
rije¢nog toka jer onemogucavaju migracije riba, izmjenu pojedinih dijelova toka
te time sprecavaju njihovo razmnozavanje,

e izgradnjom velikih brana i formiranjem akumulacija dolazi do promjene
prirodnog rije¢nog toka u umjetni ili hibridni ekosustav s potpuno izmijenjenim

zivotnim uvjetima u odnosu na prvobitne, ali i na one u prirodnim jezerima,
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e akumulacije, odnosno brane utjecu i na promjenu temperature vode u rijeénom
toku nizvodno od brane,

e Dbrana mijenja rezim pronosa sedimenta u rijeci, zaustavlja ga, a time je naruSena
ravnoteza izmjene erozije i Sedimentacije koja postoji u prirodnim dijelovima
toka,

e 7zbog povecanja ucinkovitosti hidroelektrana rijeke se Cesto kanaliziraju
(u¢vrs¢ivanje obala, skraCivanje meandara, uklanjanje rijeCnih otoka —
sprudova) Sto smanjuje ili potpuno prekida komunikaciju povrSinskih 1
podzemnih voda uz obalu vodotoka, smanjuje sposobnost prirodnog
samoprociS¢avanja vode, a time 1 sam opstanak poplavnih podrucja uz rijeke,

e akumulacije kao velike vodene mase utjecu na lokalnu klimu podrucja

snizavajuéi temperaturu zraka ¢ak za 2 — 3 °C (Sibi¢, 2009).
Treba naglasiti da izgradnja hidroelektrana ima i mnogo prednosti, a neke od njih su:

e proizvodnjom elektricne energije ne stvara se otpad 1 nema emisija tvari koje
onecis¢uju okoli§ (jer nema izgaranja goriva),

e niski proizvodni troskovi (nema troska goriva, dug Zivotni vijek hidroelektrane),

e protocne hidroelektrane pomazu u prevenciji poplava 1 regulaciji rije¢noga
prometa,

e vodospremnici akumulacijskih  hidroelektrana  osiguravaju vodu za
navodnjavanje i za kuénu uporabu (PROIZVODNJA ELEKTRICNE
ENERGIJE, 2013).

Hrvatska, naime, ima pravo utjecati na slovenske odluke prema Espoo konvenciji o
procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica. Espoo konvencijom su
institucionalizirani mehanizmi za osiguranje ucinkovitosti njene primjene. Jedan od
instrumenata je istrazni postupak odnosno formiranje istrazne komisije. Istrazni postupak se
koristi u slu¢aju da postoji nejasnoc¢a o tome moze li do¢i do zna€ajnih negativnih posljedica
preko granica drzave. Ako se potpisnice ne mogu sloZiti oko toga, svaka potpisnica moze
proslijediti to pitanje istraznoj komisiji, koja ¢e iznijeti svoj stav o vjerojatnosti negativnog
utjecaja. Sljede¢i mehanizam je ocjena uskladenosti. Radi se o postupku koji nije
upravnosudski, nego je prije svega usmjeren na pruzanje pomoc¢i, a sluzi za ocjenu
uskladenosti postupaka prekograni¢ne procjene utjecaja na okoli§ s odredbama Konvencije.

U slucaju spora oko tumacenja ili primjene Espoo konvencije koji se ne moZe rijesiti na
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drugi nacin, drzave potpisnice mogu spor proslijediti Medunarodnom sudu i/ili zatraziti
arbitrazu. Konvencija je, takoder, uvela obavezu stalnog nadzora nad provedbom same
Konvencije, te obavezu ocjene politike i metodoloskog pristupa procjeni utjecaja na okoli$
od strane potpisnica. Zastupnicki dom Sabora Republike Hrvatske potvrdio je Konvenciju
na sjednici 19. travnja 1996. godine, a Konvencija je stupila na snagu 10. rujna 1997. godine.
Godine 2008. usvojen je ,,Zakon o potvrdivanju Izmjene i dopune Konvencije o procjeni
utjecaja na okoli$ preko drzavnih granica®, a 2009. godine su donesene ,,lzmjene i dopune
Konvencije o procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica“ (Prekograni¢na procjena

utjecaja na okolis, 2009).

Za kraj treba nadodati da strategija odrzivog upravljanja vodama treba uspostaviti
ravnotezu izmedu iskoriStavanja resursa radi gospodarskog razvoja i zastite tog istog resursa,
koji svojim prirodnim funkcijama i znacajkama utjeCe na na$ ekosustav. To je moguce
ostvariti jedino uz shvacanje cjelokupnog odnosa izmedu prirodnih resursa i ljudske
zajednice. U toj se zajednici se ne mogu ostvariti sva pojedinacna oc¢ekivanja i zadovoljiti
svi pojedinacni zahtjevi, ali treba teziti tome da odluke koje se donose budu objektivne, da
se prije njihove provedbe vode javne rasprave u kojima se ¢itava javnost moze informirati o
problemu, da se uvedu mjere energetske efikasnosti i nastoje smanjiti gubitci u
distribucijskoj mrezi te da se pokuSaju umanjiti svi negativni utjecaji kako na biljni 1

zivotinjski svijet tako i na ljudsku zajednicu.
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5. ZAKLJUCAK

Rad se sastoji od pregleda Wilcoxonovog testa homogenosti koji je proveden na
temelju podataka o protocima zabiljezenim na hidroloskoj stanici Podsused zicara koja se
nalazi na rijeci Savi te stanice Kupljenovo koja se nalazi na rijeci Krapini. Za ukupni niz se
uzimalo razdoblje od 1964. do 2018. godine. Ukupni niz na svakoj hidroloskoj stanici je
podijeljen u dva niza: originalni i modificirani niz. Zbroj ¢lanova originalnog i modificiranog
niza ¢ini ukupni niz. Za originalni i modificirani niz, na objema hidroloskim stanicama,
izraCunati su osnovni statisticki parametri poput: prosjeka, standarde devijacije, koeficijenta

varijacije (cv) i koeficijenta asimetrije (Cs).

Ispitivanjem homogenosti srednjih godisnjih protoka na hidroloskoj stanici Podsused
zi¢ara (Sava) dobiven je prvi nehomogen modificirani niz u razdoblju od 1981. do 2018.
Slijedom toga, ustanovljeno je da 1981. godina predstavlja pocetak promjene u rezimu
otjecanja na rijeci Savi. Rezultati ispitivanja homogenosti na rijeci Krapini nam s
klimatoloSkog aspekta ukazuju da nije bilo promjena u rezimu otjecanja na razmatranom
podrucju istrazivanja. Hidroloska stanica Kupljenovo je prilikom ovog testiranja bila
regulacijska stanica zbog saznanja da na rijeci Krapini nije bilo ljudskih djelovanja. Rijeka
Sava ima nehomogenost, medutim, bez rezultata homogenosti s rijeke Krapine nelogi¢no je
preciznije zakljuciti od kuda ona potjece. Stoga, mozemo ustanoviti da nehomogenost na

rijeci Savi potjece od ljudskog djelovanja.
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PRILOG 1/3

PODSUSED ZICARA (SAVA) - SREDNJI PROTOCI

. Q (m¥s) Q (m3/vs) . Q (mj/s) Rang Broj ¢lanova originalnog i
Godina i po veli¢ini po veli¢ini i .
kronoloski - . e ewr e . k modificirnog niza
org.imod. niz | zajedni¢ki niz
1964 324 426 474 1
1965 426 392 426 2
1966 321 382 398 3
1967 257 364 392 4
1968 277 356 387 5
1969 382 349 382 6
1970 349 325 368 7
1971 237 324 364 8
1972 392 321 356 9
1973 269 309 349 10
1974 325 307 332 11
1975 306 306 325 12
1976 307 294 324 13
1977 309 277 321 14
1978 294 269 320 15
1979 364 257 313 16
1980 356 237 313 17
1981 260 474 309 18
1982 305 398 307 19
1983 202 387 307 20
1984 307 368 307 21
1985 313 332 306 22
1986 286 320 306 23
1987 313 313 305 24
1988 243 313 305 25
1989 233 307 303 26
1990 258 307 298 27
1991 291 306 294 28
1992 268 305 291 29
1993 226 305 287 30
1994 242 303 286 31
1995 260 298 286 32 Modificirani niz
1996 398 291 283 33 nz =38
1997 275 287 278 34 SQ = 283,68 m¥s
1998 320 286 277 35 o = 58,93 m¥s
1999 305 286 275 36 cv=021
2000 286 283 269 37 cs=0,81
2001 287 278 268 38
2002 236 275 267 39
2003 156 268 260 40
2004 332 267 260 41
2005 278 260 258 42
2006 267 260 257 43
2007 225 258 254 44
2008 303 254 245 45
2009 298 245 243 46
2010 387 243 242 47
2011 183 242 237 48
2012 254 236 236 49
2013 368 233 233 50
2014 474 226 226 51
2015 245 225 225 52
2016 307 202 202 53
2017 283 183 183 54
2018 306 156 156 55
E(s) o(s) SO U
1064.00 54.91 1212 2.70




PRILOG 2/3

PODSUSED ZICARA (SAVA) - MAKSIMALNI PROTOCI

Q (m7s)

Q (m7s)

Godina Q (m3/52 . po veliini po veliini Rang Broj élan.o.vz? origin.alnog i
kronoloski - . o ewne . k modificirnog niza
org.imod. niz | zajedni¢ki niz
1964 2965 2965 3360 1
1965 1767 2839 3332 2
1966 2635 2662 2965 3
1967 1460 2635 2839 4
1968 1598 2316 2668 5
1969 1660 2302 2662 6
1970 1552 1821 2635 7
1971 1198 1767 2557 8
1972 2316 1660 2525 9
1973 2302 1598 2396 10
1974 1821 1552 2316 11
1975 1439 1500 2303 12
1976 1500 1460 2302 13
1977 1459 1459 2260 14
1978 1148 1439 2207 15
1979 2662 1198 2079 16
1980 2839 1148 2057 17
1981 1005 3360 2014 18
1982 1980 3332 2009 19
1983 1469 2668 2004 20
1984 1513 2557 1980 21
1985 1692 2525 1980 22
1986 1356 2396 1951 23
1987 1728 2303 1926 24
1988 1356 2260 1899 25
1989 1526 2207 1851 26
1990 3332 2079 1842 27
1991 2207 2057 1821 28
1992 1926 2014 1767 29
1993 2079 2009 1728 30
1994 1360 2004 1692 31
1995 1319 1980 1660 32
1996 1842 1980 1656 33
1997 1656 1951 1647 34 Modificirani niz
1998 2557 1926 1598 35 nz =38
1999 1407 1899 1552 36 SQ = 1888,24 m¥s
2000 2004 1851 1541 37 o = 530,58 m¥s
2001 1980 1842 1526 38 cv=0,28
2002 1262 1728 1513 39 cs=1,01
2003 1258 1692 1500 40
2004 1951 1656 1469 41
2005 1851 1647 1460 42
2006 2009 1541 1459 43
2007 2014 1526 1458 44
2008 1647 1513 1439 45
2009 2303 1469 1407 46
2010 3360 1458 1360 47
2011 1458 1407 1356 48
2012 2668 1360 1356 49
2013 2057 1356 1319 50
2014 2525 1356 1262 51
2015 2396 1319 1258 52
2016 1899 1262 1198 53
2017 2260 1258 1148 54
2018 1541 1005 1005 55
E(s) o(s) SO U
1064.00 54.91 1059 -0.09




PRILOG 3/3

PODSUSED ZICARA (SAVA) - MINIMALNI PROTOCI

. Q (m¥s) Q (mj’/,s.) . Q (ms./f.) . Rang Broj ¢lanova originalnog i
Godina . po veli¢ini po veli¢ini e .
kronoloski - . s . . k modificirnog niza
org. i mod. niz zajednicki niz
1964 73.4 119.0 119.0 1
1965 87.1 101.0 114.0 2
1966 119.0 101.0 101.0 3
1967 81.5 96.0 101.0 4
1968 96.0 94.7 96.0 5
1969 101.0 91.8 94.7 6
1970 94.7 87.1 91.8 7
1971 55.6 86.1 90.3 8
1972 80.6 84.7 88.8 9
1973 70.1 81.5 87.1 10
1974 101.0 80.6 86.1 11
1975 86.1 79.7 85.8 12
1976 84.7 78.1 84.7 13
1977 91.8 73.4 82.6 14
1978 71.4 71.4 81.5 15
1979 78.1 70.1 81.5 16
1980 79.7 55.6 80.6 17
1981 85.8 114.0 79.7 18
1982 70.4 90.3 78.8 19
1983 64.0 88.8 78.3 20
1984 81.5 85.8 78.1 21
1985 71.9 82.6 78.0 22
1986 76.0 81.5 77.7 23
1987 78.0 78.8 76.1 24
1988 76.0 78.3 76.0 25
1989 57.0 78.0 76.0 26
1990 76.1 77.7 73.4 27
1991 78.3 76.1 71.9 28
1992 52.7 76.0 71.4 29
1993 43.6 76.0 71.0 30
1994 61.9 71.9 71.0 31
1995 59.1 71.0 70.6 32
1996 88.8 71.0 70.4 33 Modificirani niz
1997 82.6 70.6 70.1 34 n =38
1998 90.3 70.4 69.4 35 SQ = 69,62 m¥s
1999 77.7 69.4 69.3 36 o = 13,44 m¥s
2000 64.8 69.3 68.9 37 cv=0,19
2001 65.6 68.9 67.6 38 cs = 0,68
2002 62.1 67.6 66.4 39
2003 44.7 66.4 65.9 40
2004 68.9 65.9 65.6 41
2005 71.0 65.6 64.8 42
2006 70.6 64.8 64.0 43
2007 65.9 64.0 62.1 44
2008 66.4 62.1 61.9 45
2009 71.0 61.9 61.9 46
2010 69.4 61.9 59.1 47
2011 56.4 59.1 57.6 48
2012 57.6 57.6 57.0 49
2013 67.6 57.0 56.4 50
2014 114.0 56.4 55.6 51
2015 78.8 52.7 52.7 52
2016 61.9 47.9 47.9 53
2017 47.9 44.7 447 54
2018 69.3 43.6 43.6 55
E(s) 6(s) SO U
1064.00 54.91 1268 3.72
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