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SVEOBUHVATNA ANALIZA MALIH VODA
NA SIREM SEKTORU USCA REKE DRINE
U REKU SAVU

Ideja ovoga rada je da prikaze osnovne rezultate sprovedene
sveobuhvatne analize malih voda Save i Drine u zoni uSc¢a Drine. U radu se
prikazuju kvantitativne karakteristike malih voda koje se naj¢eSce koriste
kao podloga pri projektovanju vecine vodoprivrednih i hidrotehnickih
objekata. Posebno je detaljno analizirana duZina malovodnih perioda
ispod repernih protoka - protoka odredenih za izabrana trajanja sa
krivih trajanja srednjih dnevnih protoka. Primenjen je novi pristup koji,
pored klasi¢ne probabilistiCke analize minimalnih godisSnjih i minimalnih
srednjih mesecnih protoka, obuhvata i analizu duZina neprekidnih
malovodnih perioda sa protocima manjim od protoka karakteristicih
trajanja, njihovu unutargodisnju raspodelu i zastupljenost. Bazni podaci
koji su koriSc¢eni za proracun malih voda su zvani¢ni podaci Drzavnog
hidrometeorolodkog zavoda Hrvatske iz Zagreba (DHMZ) i Republi¢kog
hidrometeorolodkog zavoda Srbije iz Beograda (RHMZ) na hidrologkim
stanicama (HS) Zupanja i Sremska Mitrovica na reci Savi i Radalj na reci
Drini.

susnih perioda, odnosno maksimalnih trajanja malovodnih

1. UVODNE NAPOMENE

Predmet istraZivanja ovog rada je sveobuhvatna
analiza karakteristika malih voda Drine i Save u Siroj
zoni u3c¢a Drine (Slika 1). Analizom su obuhvacene
osnovne karakteristike malih voda bitne sa stanovista
vodosnabdevanja, zaStite kvaliteta voda, navodnjavanja
i proizvodnje hidroenergije. To se, pre svega, odnosi na
karakteristike malih voda potrebne za ocenu minimalnog
odrzivog protoka koji se nizvodno od vodozahvata mora
obezbediti u vodotoku za opstanak i razvoj nizvodnih
biocenoza i zadovoljavanje potreba nizvodnih korisnika.
Pored analize koli¢ina voda u suSnim periodima, za
navedene korisnike veoma je interesantna analiza duzine
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perioda ispod karakteristiénih vrednosti protoka. Ovim
karakteristikama malih voda, nazalost, u dosadasnjoj
hidroloskoj praksi nije posvecivano dovoljno paznje. Vecina
do sada izvrSenih analiza malih voda u zemljama bivse
Jugoslavije, a i Sire u svetu, obuhvatala je samo statisticko-
probabilisticke analize serija minimalnih godiSnjih i
minimalnih srednjih meseénih protoka i prora¢un malih
voda sa krivih trajanja (Prohaska, 1996, Prohaska et al.,
1996; Trnini¢,1984). U ovom radu autori su primenili
novi prilaz koji obuhvata klasi¢nu probabilisti¢ku analizu
minimalnih godidnjih i minimalnih srednjih mese¢nih
protoka i analizu neprekidnih trajanja malih voda ispod
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Slika 1: Polozaj hidroloskih stanica Zupanja, Radalj i Sremska Mitrovica

protoka karakteristi¢ih trajanja, njihovu unutargodiSnju
raspodelu i zastupljenost.

Za potrebe proratuna i analize navedenih
karakteristika malih voda koriS¢eni su podaci Drzavog
hidrometeoroloskog zavoda Hrvatske (DHMZ) iz Zagreba
i Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije (RHMZ)
iz Beograda i to vremenske serije srednjih dnevnih i
minimalnih godiSnjih protoka na hidroloskim stanicama
(HS) Zupanja i Sremska Mitrovica na reci Savi i Radalj
na reci Drini (slika 1). Periodi obrade su bili razli¢iti, od
pocetka rada odredene hidroloske stanice do zaklju¢no sa
2020. godinom.

2. PROCEDURA PRORACUNA OSNOVNIH
KARAKTERISTIKA MALIH VODA

Procedura definisanja osnovnih karakteristika malih
voda (Prohaska, 2003) sastoji se od sledecih koraka:

- formiranje serija srednjih mese¢nih protoka na
osnovu srednjih dnevnih protoka;

- formiranje serije minimalnih srednjih meseénih
protoka;

- formiranje krive trajanja protoka za visegodiSnji
period, na osnovu serije srednjih dnevnih protoka

- definisanje repernih protoka Q(8) sa krive trajanja
protoka za karakteristi¢na trajanja ©;

- odredivanje trajanja neprekidnih perioda (u
danima) tokom kojih su protoci u reci Q(t) manji od
repernih protoka Q(8) sa hidrograma:

D(M=t,-t,+1 (1)

gde je ¢, pocetni dan kada je Q(8) < Q6) i t, krajnji dan
kada je Q(1) < Q(B).
- preuzimanje serija godisnjih minimuma od DHMZ-a
i RHMZ-a

- proracun karakteristika malih voda.

Karakteristiéni pokazatelji serija srednjih dnevnih
protoka prikazani su numeri¢ki u tabeli 1, i to: period
obrade, broj godina osmatranja, minimalni srednji dnevni
protok Q. . . viSegodiSnji prosecni protok Q_i maksimalni
srednji dnevni protok Q . kao i karakteristitne
vrednosti sa krive trajanja protoka. Trajanje je ovde
izrazeno u procentima u odnosu na ukupan broj dana u
godini. Na kraju tabele date su vrednosti koeficijenta
prirodne regulisanosti srednjeg dnevnog protoka. Sa krivih
trajanja srednjih dnevnih protoka, kao reperni protoci
odabrani su protoci karakteristi¢nih trajanja 6 = 50 b,
60 %, 70 %, 80 %, 90 % i 95 %.

Za sve reperne protoke izvrieno je sledece (Prohaska et
al,, 2021a, 2021b, 2021c, 2021d):

- formiranje serija maksimalnih godiSnjih duZina

malovodnih perioda D(7)__ ;

- formiranje serija ukupnog trajanja malovodnih

perioda tokom godine (¢ija analiza nije prikazana
u ovom radu):

- formiranje serija trajanja malovodnih perioda po

datumima (pocetni datum - krajnji datum);

- odredivanje unutargodisnje raspodela maksimalnih

duzina malovodnih perioda;

- odredivanje prosecne viSegodisnje ucestalosti

broja dana u maksimalnim malovodnim periodima
i njihove integralne (sumarne) krive zastupljenosti
na osnovu serija maksimalnih godisnjih duZina
malovodnih perioda sracunate su

- definisanje intervala poverenja IP-90%, IP-

80% i IP-50% unutar kojih se, sa navedenim
verovatno¢ama, moze ocekivati pojava malovodnih
perioda na osnovu integralnih krivih zastupljenosti.
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Tabela 1: Karakteristi¢ni protoci i kriva trajanja srednjih dnevnih protoka na
razmatranim hidroloskim stanicama Save i Drine

Podaci o minimalnim srednjim mese¢nim i minimalnim
godiSnjim protocima na tri razmatrane stanice su dati u

Reka Sava Drina Sava tabeli P1 u prilogu ovog rada. Serije maksimalnih godisnjih
Hidroloska . Sremska duZina malovodnih perioda Save i Drine na razmatranim
. Zupanja Radalj . . vl . .
stanica Mitrovica hidroloSkim stanicama po godinama, odredene prema
Period 1929-2020. 1979 -2020. 1926 — 2020. opisanoj proceduri za izabrane reperne protoke prikazane
o su u tabelama P2/1 - P2/3 u prilogu ovog rada. Odgovarajuci
Broj godina 92 42 95 L . . . . . .
datumi pocetaka i kraja maksimalnih malovodnih perioda
Quinsran, (M) 159,0 40,0 194,0 po godinama prikazani su u tabelama P3/1 do P3/3 u
Q, (m¥/s) 11373 3383 1552,9 prilogu. U ovim tabelama je data godina i broj podataka
Q. ...(m¥s)  5317,0 38125 64165 u godini na”osnov'u'kOﬂh_su IZdVOJ.e.nI malov?dm periodi.
= Za serije minimalnih srednjih mese¢nih protoka,
! 31790 171.0 4400,0 minimalnih godisnjih protoka i maksimalnih godisnjih
2 2920,0 973,3 4056,0 duzina malovodnih perioda sprovedene su statisticke
5 2552,0 7823 3477.0 analize i odredene su racunske vrednosti. Pri tome su
koris¢eni slede¢i zakoni raspodele: Pirsonova Il tipa,
10 2243,0 679,0 2987,5 . . .
log-Pirsonova Il tipa, Gumbelova, uopstena raspodela
20 1771,0 520,0 2367,2 ekstremnih vrednosti (GEV), dvoparametarska Vejbulova,
30 1457,0 4194 1961,0 dvoparametarska i  troparametarska  log-normalna
. . L : o,
40 11810 3400 16200 raspodela. Kvalitet prllagoda\'/anja je testiran pomocu X
e testa, testa Kolmogorov-Smirnova i Kramer-Mizesovog
Jetiljz ) 20 S0 c2he) [228s (hw?) testa. Usvojene su one raspodele koje su prema
60 766,0 217,8 1080,0 sprovedenim testovima saglasnosti dale najprihvatljivije
70 596, 165,8 850,0 rezultate.
Sl 1200 642,8 3. REZULTATI PRORACUNA OSNOVNIH
20 341,0 81,1 476,0 KARAKTERISTIKA MALIH VODA
95 2810 68,0 384,8 3.1. Minimalni godisnji i minimalni srednji
98 2430 59,4 3119 mesecni protoci
Serije minimalnih srednjih meseénih i minimalnih
99 226,0 54,0 279,0 e ) . .
o godisnjih protoka prikazane su u tabeli P1 u prilogu.
Koeielen: 0,734 0,711 0,742 Statisti¢ki pokazatelji serija minimalnih srednjih meseénih

regulisanosti

i minimalnih godisnjih protoka prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2: Statisticki pokazatelji serija minimalnih srednjih mese¢nih i minimalnih godisnjih protoka Save i Drine na razmatranim hidroloskim stanicama

} 5 . Standardna - . Q.. Q
Hidroloska » Srednja vred- L Koeficijent Koeficijent min max
- Promenljiva £ (m¥/s) devijacija o iiaciie imetriie C

stanica nost (m*/s m/s) varijacije C, asimetrije C, (m¥/s) T8
5 Qi semes. 380,0 140,0 0,368 1,506 194,0 922,0
Zupanja

Q... min.god. 284,0 760,0 0,268 1,582 158,0 379,0
Sremska Mitro- Qrin st mes 511,5 189,2 0,370 1,176 236,5 1230,0
vica Q... min.god. 387,6 115,22 0,297 1,187 194,0 834,7

Q. in st mes. 106,2 36,5 0,344 1,502 48,6 235,1
Radalj

Q,1 i goct 60,2 10,5 0,174 1,018 40,0 91,0

Tabela 3: Minimalni godisnji protoci Save i Drine na razmatranim hidroloskim stanicama za karakteristicne verovatnoce pojave (m*/s)

Reka Stanica Chsgoctonol ) Tip raspodele
50 80 90 95 98 99 99,5 99,9
Sava Zupanja 258 224 205 192 179 171 164 159 GEV
Drina Radalj 59 52 49 46 44 43 41 39 GEV
z 317 276 254 238 223 214 205 198
Sava S. Mitrovica 367 293 263 242 220 208 197 178 LPII
A +50 +17 +9 +4 -3 -6 -8 -20
% +13,6 +5,8 +3,4 +1,6 -1.,4 -2,9 -4,1 -10,1
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Prikazane su srednje vrednosti, standardne devijacije
o, koeficijenti varijacije C, koeficijenti asimetrije C, i
ekstremne vrednosti.

Racunske vrednosti minimalnih godisnjih protoka
Save i Drine na razmatranim profilima hidroloskih stanica,
dobijeni koriS¢enjem navedenih funkcija raspodele
verovatnoca, prikazani su u tabeli 3 za karakteristi¢ne
obezbedenosti (verovatnoce prevazilazenja). Racunske
vrednosti minimalnih srednjih meseénih protoka dati su u
tabeli 4.

Na osnovu podataka iz tabela 3 i 4 moze se zakljuditi
da postoji relativno dobro bilansno slaganje racunskih
protoka malih voda u meduslivu od Zupanje i Radlja
do Sremske Mitrovice. Za obezbedenosti vece od 0,95
kod serija minimalnih srednjih mese¢nih protoka, i za
obezbedenosti vece od 0,98 za serije minimalnih godisnjih

protoka, postoji odredeni debalans malih voda (negativan
bilans), dok je za manje obezbedenosti taj bilans pozitivan,
Sto ukazuje da razmatrani medusliv uti¢e na formiranje
malih voda reke Save.

3.2. Maksimalne duzine neprekidnih malovodnih
perioda ispod unapred definisanih repernih protoka
Serije  maksimalnih godiSnjih duzina malovodnih
perioda Save i Drine na razmatranim hidroloskim
stanicama po godinama, odredene po proceduri opisanoj
u poglavlju 2, za reperne protoke trajanja ©=50%, 60%,
70%, 80%, 90% i 95% prikazane su u tabelama P2 u
prilogu rada. Statisticka analiza je sprovedena za sve
serije osim za reperne protoke Q(90%) i Q(95%) zbog
malog broja podataka. Odredene su racunske vrednosti za
karakteristiCne verovatnoce koje su prikazane u tabeli 5.

Tabela 4: Minimalni srednji mesec¢ni protoci Save i Drine na razmatranim hidroloskim stanicama za karakteristi¢ne verovatnoce pojave (m?3/s)

Reka Stanica ChSEooro ) Tip raspodele
50 80 90 95 98 99 99,5 99,9
Sava Zupanja 349 270 239 218 197 186 176 154 LPIII
Drina Radalj 99 77 68 61 55 51 48 41 GEV
2 448 347 307 279 252 237 224 195
Sava S. Mitrovica 474 357 310 277 245 227 211 183 LPII
A +34 +10 3 -2 -7 -10 -13 -12
% +7,2 +2,8 +1,0 -0,7 -2,9 -4,4 -6,2 -6,6

Tabela 5: Kvantili maksimalnih godisnjih duzina neprekidnih malovodnih perioda

Q) Maksimalne duzine neprekidnih malovodnih perioda D(7),__ (dana)
za verovatnoce prevazilazenja p (%)
(m?/s) 1 2 5 10 50 80 90 95 Tip raspodele
HS Zupanja, reka Sava
Q(50%)=957,0
252 226 192 166 97 66 53 43 Gumbel
Q(60%)=766,0
221 198 166 142 79 51 39 30 Gumbel
Q(70%)=596,0
187 167 139 18 63 38 28 20 Gumbel
Q(80%)=455,0 LN2
165 140 109 87 40 24 18 15
HS Radalj, reka Drina
Q(50%)=276,0
193 173 146 126 72 48 38 30 Gumbel
Q(60%)=217,8 LP3
177 155 126 104 52 31 24 19
Q(70%)=165,8 LN2
156 129 98 76 32 18 13 10
Q(80%)=120,0 LN2
102 83 60 45 17 9 6 5
HS Sremska Mitrovica, reka Sava
Q(50%)=1326,5 238 222 19 173 97 53 32 16 GEV
Q(60%)=1080,0 217 199 172 149 79 4 25 12 GEV
Q(70%)=850,0 210 186 153 128 61 32 19 10 Gumbel
Q(80%)=642,8 183 161 132 110 52 26 15 7 Gumbel
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Racunske vrednosti maksimalnih godiSnjih duzina
neprekidnih malovodnih perioda na razmatranim profilima
hidroloskih stanica ukazuju da se duzine maksimalnog
perioda krecu u veoma Sirokom rasponu u zavisnosti
od odabranog repernog protoka. Tako na primer za
verovatnocu 1% i definisane reperne protoke, za hidroloSku
stanicu Zupanja taj raspon se kre¢e u granicama od 165 do
252 dana (raspon 87 dana), kod Sremske Mitrovice od 183
do 238 (raspon 55 dana), a za Radalj od 102 do 193 dana
(raspon 91 dan).

Sa gledista intervala poverenja moZe se reéi da se
sa verovatnocom od 90% ocekuje duZina neprekidnog
malovodnog perioda kod Zupanje od 43 do 192 dana
(raspon 149 dana) za reperni protok Q(50%) i od 15 do
109 dana (raspon 94 dana) za reperni protok Q(80%);
kod Sremske Mitrovice od 16 do 196 (raspon 180 dana)
za reperni rotok Q(50%) i od 7 do 132 dana (raspon 125
dana) za reperni protok Q(80%). Kod stanice Radalj taj
raspon je, za isti interval poverenja od 90%, znatno kradi i

iznosi za reperni protok Q(50%) od 30 do 146 dana (raspon
116 dana), a za reperni protok Q(80%) od 5 do 60 dana
(raspon 55 dana).

3.3. Unutargodisnja raspodela maksimalnih
duzina neprekidnih malovodnih perioda
ispod unapred definisanih repernih protoka

Za sve odabrane reperne protoke periodi pojave
(datumi pocetka i kraja perioda) maksimalnih godisnjih
malovodnih perioda prikazani su u tabelama P3 u prilogu
rada. Na osnovu ovako identifikovanih perioda, analizirana
je unutargodiSnja raspodela maksimalnih godi3njih
neprekidnih trajanja malovodnih perioda za odabrane
reperne protoke trajanja © =50%, 60% i 70% (za ostale
reperne protoke analiza nije sprovedena zbog malog broja
podataka). Analiza je sprovedena preko visegodisnjeg

prosecnog broja dana pojave po mesecima. U tabelama 6/1

- 6/3 prikazani su statisticki pokazatelji nizova mesecnih

duzina malovodnih perioda ispod odredenih repernih

Tabela 6/1: Statisti¢ki pokazatelji serija mese¢nih duzina maksimalnih malovodnih perioda ispod repernih protoka Save na HS Zupanja i zastupljenost po

mesecima
20) Mesecne duzine malovodnih perioda God.
| Il 1} v \% Y VI Vil 1X X Xl Xl
D(),,,, (dan) 14 09 03 0,7 33 89 204 252 216 142 4,6 0,8 102,3
(%) 14 0,9 0,3 0,7 3,2 87 199 246 211 13,9 4,5 0,8
Q(50%) o (dan) 6,0 4,7 1,7 3,8 85 122 124 11,3 122 138 8,6 4,4
C, 43 5 6,9 5.9 2,6 1,4 0,6 0,5 0,6 1,0 1,9 53
C, 4,2 51 7.8 6,5 2,5 0,9 -0,7 -1,7 -1,0 0,2 1,9 5,7
D), (dan) 11 0,6 0,1 0,7 2,3 58 161 22,7 197 118 3,0 0,6 84,5
(%) 1,3 0,7 0,1 0,8 2,7 69 191 269 233 14 3,6 0,7
Q(60%) o (dan) 5,2 3,6 1,2 4,4 6,7 104 134 129 126 129 71 3,8
C, 49 59 838 6,2 3,0 1,8 0,8 0,6 0,6 1,1 2,4 6,6
C, 51 6,4 9,5 6,5 3,2 1,6 -0,1 -11 -0,7 0,5 2,7 7.2
D(),.,, (dan) 0,8 0,6 0,0 0,0 1,2 38 11,7 193 17 9,1 2,7 0,5 66,7
(%) 1,2 09 0,0 0,0 1,8 57 175 289 255 136 4,0 0,7
Q(70%) o (dan) 41 3,5 0,0 0,3 51 89 129 13,7 123 123 7,0 3,5
C, 54 58 9,5 4,2 23 11 0,7 0,7 1,3 2,6 6,8
C 6,16 6,52 959 462 233 05 -0,54 -03 091 2,8 7,69

s

Tabela 6/2: Statisticki pokazatelji serija mese¢nih duzina maksimalnih malovodnih perioda ispod repernih protoka Drine na HS Radalj i zastupljenost po

mesecima
20) Mesecne duzine malovodnih perioda God.
| 1l 1] 1V Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
D(M),,, (dan) 03 06 00 00 02 35 134 206 21,0 122 24 00 741
(%) 04 0,8 0,0 0,0 0,3 47 181 278 283 16,5 3,2 0,0
Q(50%) o (dan) 1,9 3,7 0,0 0,0 1,0 85 132 13,6 125 126 5,8 0,0
C, 6,5 6,5 4,8 2,4 1,0 0,7 0,6 1,0 2,4
C, 6,5 6,5 51 2,5 0,3 -0,8 -09 0,5 2,6
D(T)max (dan) 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 1,2 80 16,7 173 11,2 1,0 0,0 56,1
(%) 0,3 1,0 0,0 0,0 0,0 22 142 298 309 199 1,7 0,0
Q(60%) o (dan) 11 3,7 0,0 0,0 0,0 52 103 143 131 12,1 3,4 0,0
C, 6,5 6,5 4,2 1,3 0,9 0,8 11 3,5
C, 6,5 6,5 4,8 1,1 -0,2 -0,4 0,5 4,8
D)., (dan) 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,5 42 101 14,2 7,9 0,2 0,0 37,5
(%) 0,0 11 0,0 0,0 0,0 1,3 11,2 270 379 210 04 0,0
Q(70%) o (dan) 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 2,6 9,1 12,8 129 9,2 0,8 0,0
C, 6,5 53 2,2 13 0,9 1,2 4,9
C, 6,5 62 21 08 01 11 54
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Tabela 6/3: Statisticki pokazatelji serija mese¢nih duzina maksimalnih malovodnih perioda ispod repernih protoka Save na HS Sremska Mitrovica i zastu-

pljenost po mesecima

Mesecne duzine malovodnih perioda

Q(©) God.
I Il I 1V v Vi vl vl IX X X Xl

D(™),,,, (dan) 1,5 10 03 06 33 95 218 261 237 150 56 14 1097
(%) 14 10 03 05 30 87 199 238 216 137 5,1 1,3
Q(50%) o (dan) 64 52 1,7 37 83 122 119 108 108 136 10,1 6,0
C, 43 50 62 62 25 1,3 06 04 05 09 1,8 42
C, 42 50 77 69 25 08 -09 -9 -5 01 1,6 42

D(M),,, (dan) 09 05 00 04 1,8 62 187 253 221 137 45 1,1 95,2
(%) 0,9 0,5 0,0 04 19 66 196 266 232 144 47 1,2
Q(60%) o (dan) 50 34 01 22 62 105 123 11,1 11,6 133 87 53
C, 56 70 98 62 34 1,7 07 04 05 1,0 1,9 48
C, 56 73 98 65 39 15 -04 -1,7 -1, 0,2 1,9 50

D(M),,, (dan) 09 04 00 00 06 36 124 21,7 194 106 26 02 724
(%) 12 06 00 00 09 49 172 299 268 146 36 03
Q(70%) o (dan) 44 31 00 00 27 83 129 132 120 127 67 1,6
C, 5,1 74 44 23 10 06 06 12 25 87
C 55 81 45 24 05 -09 06 07 29 95

protoka: srednja vrednost, procentualna zastupljenost
u odnosu na ukupnu duzinu maksimalnog malovodnog
perioda, standardna devijacija i koeficijenti varijacije i
asimetrije.

3.4. Unutargodisnja struktura pojave maksimalnih
duzina neprekidnih malovodnih perioda ispod
unapred definisanih repernih protoka

Sa gledista vodoprivrede posebno je interesantna
unutargodiSnja struktura pojave maksimalnih duzina
neprekidnih malovodnih perioda. Na osnovu podataka
iz tabela P3 u prilogu rada, odredene su za svaki mesec
prosecne visegodiSnje vrednosti neprekidnih trajanja
malovodnih perioda izrazene u danima i njihova
procentualna zastupljenost po mesecima u odnosu na
ukupnu duzinu (tabele 6/1-6/3) i na oshovu njih sumarne
krive procentualne zastupljenosti maksimalnih duzina
malovodnih peroda za reperne protoke trajanja 6 =
50%, 60%, 70% i 80%. Numericki prikaz sumarne krive
zastupljenosti dat je u tabelama 7/1 - 7/3, a graficki

= | 1
Nl

Slika 2: Unutargodi3nja raspodela visegodisnjih prose¢nih duzina maksi-
malnih neprekidnih malovodnih perioda reke Save na HS Zupanja, zastu-
pljenost po mesecima i integralna kriva zastupljenosti

Tabela 7/1: Sumarna kriva zastupljenosti maksimalnih duzina malovodnih perioda reke Save za HS Zupanja za razlicite reperne protoke

Q(©) I 1l 11l \% \%
Q(50%) 1,38 2,31 2,55 3,19 6,44
Q(60%) 1,26 1,98 2,14 2,97 5,65
Q(70%) 1,14 2,04 2,04 2,09 3,89
Q(80%) 0,88 1,78 1,78 1,78 1,88

Tabela 7/2: Sumarna kriva zastupljenosti maksimalnih duzina malovodnih perioda reke Drine za HS Radalj za razlicite reperne protoke

Q(©) | Il 1] \" Vv
Q(50%) 0,39 1,16 1,16 1,16 1,45
Q(60%) 0,30 1,32 1,32 1,32 1,32
Q(70%) 0,00 1,14 1,14 1,14 1,14
Q(80%) 0,00 1,51 1,51 1,51 1,51

Vi Vil Vil IX X Xl Xl
15,11 35,06 59,68 80,82 94,71 99,19 100
12,50 31,59 58,45 81,79 95,80 99,32 100
9,59 27,14 56,07 81,58 95,18 99,22 100
548 2022 5509 8218 9465 9888 100

Vi Vi Vil IX X Xl X
6,17 24,25 52,01 80,28 96,76 100 100
3,52 17,69 47,46 78,33 98,26 100 100
2,47 13,63 40,65 78,57 99,56 100 100
3,59 17,61 46,23 80,42 97,68 100 100
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Tabela 7/3: Sumarna kriva zastupljenosti maksimalnih duzina malovodnih perioda reke Save za HS Sremska Mitrovica za razlicite reperne protoke

Q(©) | Il 1l \% Vv
Q(50%) 1,35 2,30 2,55 3,09 6,08
Q(60%) 0,93 1,44 1,45 1,82 3,75
Q(70%) 1,21 1,79 1,79 1,79 2,65
Q(80%) 0,66 1,23 1,23 1,23 1,23

na slikama 1-3. Na slikama je prikazana unutargodisnja
raspodela prosecnih viSegodisnjih maksimalnih duZina
neprekidnih malovodnih perioda u danima, zastupljenost
u procentima i sumarna zastupljenost duzina malovodnih
perioda.

Na osnovu prikazanih integralnih krivih zastupljenosti
(numericki i graficki) definisani su intervali poverenja
IP-90%, IP-759% i IP-50% unutar kojih se sa navedenim
verovatno¢ama moze oCekivati pojava malovodnih perioda.
Definisani intervali poverenja predstavljaju prose¢ne
vrednosti prikazanih integralnih krivih za razmatrane
reperne protoke. Ovi rezultati su za sve tri razmatrane
hidroloske stanice prikazani u tabeli 8.

Prikazani rezultati u tabeli 8 ukazuju u kom periodu
godine se mogu oCekivati neprekidna maksimalna trajanja
malovodnih perioda i sa kojom verovatno¢om. Tako se, na
primer, sa verovatno¢om 90% na razmatranom sektoru
uS¢a reke Drine u reku Savu maksimalni neprekidni periodi
malih voda mogu o€ekivati u periodu od 6.Vl do 28. X, sa
verovatnoc¢om 75% od 7.VIl do 13. X, a sa verovatno¢om
50% u periodu od 27.VIl do 26.IX.

4. ZAKLJUCAK
Primenjena  metodologija analize malih voda
na razmatranom sektoru Drine i Save u zoni usSc¢a

Drine predstavlja jedan sasvim nov prilaz definisanju
najznacajnijih  karakteristika malih voda bitnih sa
stanoviSta vodosnabdevanja, zastite kvaliteta voda,
navodnjavanja i proizvodnje hidroenergije, a koji do sada
nije primenjivan u nadoj hidrolo3koj praksi i ire. Primenjena
je sveobuhvatna analiza koja se sastoji od statisticke
analize minimalnih godidnjih protoka i minimalnih
srednjih mese¢nih protoka i analize maksimalnih duzina
neprekidnog trajanja malovodnih perioda ispod unapred
izabranih repernih protoka, definisanih sa prose¢nih
visegodidnjih krivih trajanja srednjih dnevnih protoka za
izabrana karakteristi¢na trajanja. Sprovedena je analiza
unutargodisnje raspodele malovodnih perioda za razlicite
reperne protoke i njihove zastupljenosti i definisani su
intervali poverenja koji omogucuju sagledavanja perioda
pojave malih voda za unapred definisane verovatnoce
pojave.

Vi Vil Vil IX X Xl Xl
14,77 34,63 58,39 79,94 93,64 98,71 100
10,30 29,92 56,52 79,70 94,14 98,85 100

7,59 24,77 54,70 81,52 96,12 99,75 100
3,42 17,59 52,71 81,40 96,38 99,32 100

i h “ -
bl

Slika 3: Unutargodisnja raspodela visegodisnjih prose¢nih duzina maksi-
malnih neprekidnih malovodnih perioda reke Drine na HS Radalj, zastu-
pljenost po mesecima i integralna kriva zastupljenosti

. | | | "
, _ 1
p— N ] |1 . .

b

Slika 4: Unutargodisnja raspodela visegodisnjih prose¢nih duzina maksi-
malnih neprekidnih malovodnih perioda reke Save na HS Sremska Mitrovica,
zastupljenost po mesecima i integralna kriva zastupljenosti

Tabela 8: Intervali poverenja pojave neprekidnih maksimalnih malovodnih perioda unutar godine na Sirem sektoru us¢a reke Drine u reku Savu

Hidroloska

Reka . 1P-90%

stanica od od
Sava Zupanja 4VIl 27.X
Drina Radalj 3.Vi 31X
Sava S.Mitrovica 6.VI 28.X
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Detaljniji rezultati koji su prikazani u ovom radu dati
su hidroloske stanica Zupanja i Sremska Mitrovica na Savi
i Radalj na reci Drini.

Generalni zaklju¢ak je da postoji velika prostorna
homogenost u formiranju malih voda na razamatranim
vodotocima, odnosno njihovih karakteristika koji se
najéeScée koriste u hidroloskoj praksi pri izboru merodavnih
protoka malih voda za potrebe projektovanja razli¢itih
hidrotehnickih objekata i sistema. Takode je zakljuceno
da za sve razmatrane reperne protoke na razmatranoj
teritoriji postoji velika prostorna homogenost u formiranju
malovodnih perioda, kako po datumima pojave, tako i

po racunskim vrednostima ukupnih i apsolutno najduzih
maksimalnih trajanja i po karakteru njihove unutargodisnje
raspodele.
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PRILOG

Tabela P1: Minimalni srednji mese¢ni i minimalni godisnji protoci Save na HS Zupanja i HS Sremska Mitrovica i Drine na HS Radalj

Min. i Min. e Min. i Min. Min. Min. i, Min. i,
God. st God.  sr. God. sr. God.  sr. God.  sr God.  sr.
mes. god. mes. god. mes. god. e, | 9 s | & e | &
HS Zupanja, reka: Sava, period rada: 1929 - 2020. 1986 91.7 623 2000 937 604 2014 2351 597
1929 458 284 1960 503 329 1991 336 294 1987 806 55 2001 1438 71 2015 1151 494
1930 518 338 1961 304 234 1992 220 181 1988 740 538 2002 990 628 2016 1663 47.0
B ) SN2 | Zem | TREZ| dEe | 225 | UERH| Lew | AW 1989 1684 608 2003 879 72 2017 584 46.
1932 266 234 1963 390 299 1994 341 289 1990 486 40 2004 2018 1064 465
1933 403 301 1964 468 325 1995 435 333 1991 906 488 2005 2019 828 596
e | G20 | 4gp | Uedb | 4 | S0 | 2R | al) | 2w 1992 855 56 2006 1066 612 2020 1468 60.6
1935 328 268 1966 494 317 1997 322 232 HS Sremska Mitrovica, reka: Sava, period rada: 1926 - 2020.
1936 333 270 1967 331 256 1998 293 211 1926 783 526 1958 311 272 1990 307 266
1937 728 505 1968 441 338 1999 438 347 1927 436 365 1959 455 353 1991 533 448
1938 458 356 1969 430 325 2000 247 224 1928 371 279 1960 627 369 1992 329 276
1939 332 260 1970 395 286 2001 309 264 1929 631 392 1961 384 291 1993 290 246
1940 808 498 1971 254 221 2002 392 343 1930 616 427 1962 394 338 1994 457 384
1941 610 358 1972 659 379 2003 239 224 1931 362 319 1963 533 459 1995 574 460
1942 277 248 1973 314 241 2004 367 305 1932 295 245 1964 638 475 1996 581 481
1943 1974 418 310 2005 519 404 1933 485 339 1965 648 450 1997 430 346
1944 1975 563 295 2006 403 320 1934 793 601 1966 602 442 1998 444 349
1945 304 236 1976 531 315 2007 248 237 1935 392 336 1967 530 388 1999 651 516
1946 195 166 1977 465 342 2008 346 279 1936 421 345 1968 654 514 2000 308 268
1947 199 182 1978 382 321 2009 294 246 1937 955 649 1969 647 507 2001 460 337
1948 506 325 1979 362 240 2010 441 317 1938 699 546 1970 617 496 2002 496 427
1949 231 197 1980 394 281 2011 243 227 1939 464 359 1971 444 360 2003 251 227
1950 224 171 1981 380 311 2012 239 219 1940 1006 687 1972 951 577 2004 434 343
1951 349 279 1982 406 237 2013 271 254 1941 822 538 1973 521 424 2005 808 594
1952 276 226 1983 270 239 2014 797 598 1942 406 359 1974 569 444 2006 552 412
1953 304 286 1984 493 293 2015 334 276 1943 468 339 1975 809 471 2007 352 286
1954 305 244 1985 242 235 2016 402 312 1944 406 342 1976 750 500 2008 539 389
1955 922 514 1986 429 275 2017 204 181 1945 382 313 1977 708 403 2009 386 319
1956 316 254 1987 289 251 2018 290 240 1946 237 194 1978 570 432 2010 651 423
1957 503 304 1988 319 244 2019 362 250 1947 272 257 1979 591 462 2011 308 274
1958 266 228 1989 281 243 2020 359 240 1948 613 407 1980 584 485 2012 367 284
1959 366 290 1990 232 188 1949 295 257 1981 580 485 2013 394 290
HS Radalj, reka: Drina, period rada: 1979 - 2020. 1950 239 214 1982 551 400 2014 997 835
1979 1841 906 1993 694 59.8 2007 854 588 1951 355 296 1983 406 348 2015 454 347
1980 113.0 735 1994 919 634 2008 729 534 1952 284 247 1984 582 397 2016 612 420
1981 1451 91 1995 1195 59.8 2009 71.7 534 1953 314 291 1985 394 325 2017 362 298
1982 1048 712 1996 1332 652 2010 782 498 1954 322 270 1986 497 362 2018 393 331
1983 1157 687 1997 900 607 2011 91.0 64 1955 1231 718 1987 356 300 2019 449 337
1984 1189 687 1998 1168 556 2012 856 53.9 1956 357 282 1988 349 291 2020 509 381
1985 933 654 1999 97.7 556 2013 879 543 1957 584 370 1989 370 302 1990 307 266
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Tabela P2/1: Maksimalne duzine neprekidnih malovodnih perioda za razli¢ite reperne protoke Save na HS Zupanja

HS Zupanja, reka: Sava, period: 1929-2020. Broj godina: 92 HS Zupanja, reka: Sava, period: 1929-2020. Broj godina: 92
Godina / br. Maksimalno trajanje (dan) Godina / br. Maksimalno trajanje (dan)
pod. Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%) pod. Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)
1929 /365 57 53 51 22 1 1975/ 365 68 39 24 20 12
1930/ 365 74 69 22 18 2 1976 / 366 50 48 38 17 4
1931/365 29 94 84 53 28 5 1977/ 365 106 69 52 18
1932 /366 103 97 72 59 42 19 1978 /365 82 63 56 47 1
1933 /365 81 77 71 21 14 1979 /365 81 78 73 30 18 12
1934 /365 26 14 10 1980/ 366 94 86 50 31 1
1935/365 140 120 68 53 31 5 1981/ 365 88 83 60 24 4
1936/ 366 87 79 72 44 20 4 1982 /365 107 103 54 22 7 2
1937 /365 23 22 7 1983 /365 234 157 74 70 58 26
1938/365 144 80 64 29 1984 / 366 79 76 37 21 7
1939/365 90 85 79 56 41 8 1985 /365 136 76 72 64 55 48
1940/ 366 33 20 16 1986/ 365 93 53 40 36 22 4
1941 /365 57 29 23 16 1987/ 365 156 70 47 42 34 13
1942 /365 147 140 103 60 35 19 1988 /366 96 92 83 53 31 19
1943/0 1989/ 365 60 60 59 58 38 21
1944/0 1990/ 365 128 125 121 73 68 45
1945 /365 183 177 81 46 33 24 1991 /365 70 67 45 37 20
1946 / 365 225 217 190 108 102 91 1992 /366 117 114 83 76 70 31
1947 /365 185 150 146 135 97 66 1993 /365 150 144 136 88 65 42
1948 / 366 81 41 37 20 6 1994 /365 126 85 66 32 23
1949 /365 133 120 115 78 72 44 1995 /365 49 46 40 29 2
1950/ 365 174 165 157 121 90 44 1996 / 366 66 58 50 27 5
1951/365 59 55 51 40 20 1 1997 /365 177 108 81 44 19 15
1952 /366 156 132 106 85 69 23 1998 /365 109 57 48 37 23 16
1953 /365 122 47 44 38 30 1999/ 365 63 60 59 22
1954 /365 132 81 67 54 22 16 2000/ 366 159 154 144 123 73 56
1955/ 365 22 18 6 2001/ 365 71 64 61 40 30 9
1956 /366 123 104 97 39 33 19 2002/ 365 110 62 58 36
1957 /365 81 75 25 13 6 2003 /365 197 183 160 135 118 80
1958 /365 164 124 103 78 56 23 2004 / 366 125 75 57 53 13
1959 /365 65 58 51 25 18 2005 /365 41 37 28 21
1960 / 366 77 54 38 18 4 2006 / 365 117 68 61 43 8
1961 /365 78 76 73 70 25 21 2007 / 365 174 124 121 82 58 47
1962 /365 114 109 55 47 34 28 2008/ 366 105 97 94 28 16 2
1963 /365 81 68 62 26 17 2009/ 365 116 113 100 91 72 16
1964 / 366 85 84 27 m 4 2010/ 365 73 64 59 22 6
1965 /365 51 48 30 20 5 2011/365 187 185 133 88 70 36
1966 / 365 59 50 39 35 5 2012/ 366 138 121 87 84 75 36
1967 /365 117 62 58 52 32 18 2013 /365 150 144 103 62 51 23
1968 / 366 55 51 47 20 2 2014 /365 31 9
1969 /365 52 49 46 36 11 2015/ 365 105 102 89 85 16 5
1970/ 365 122 116 72 23 12 2016/ 366 95 92 53 22 6
1971 /365 200 175 159 143 84 26 2017 /365 124 112 104 70 64 52
1972/ 366 32 25 21 15 2018/365 121 106 53 50 29 12
1973 /365 107 90 88 32 22 14 2019/ 365 134 131 115 34 21 9
1974 /365 54 37 30 24 5 2020/ 366 102 69 48 20 14 10
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Tabela P2/2: Maksimalna duzina neprekidnih malovodnih perioda za

razlicite reperne protoke Drine na HS Radalj

HS Radalj, reka: Drina, period: 1979-2020. Broj godina: 42

Godina/ br.

pod.
1979 /365

1980/ 366
1981/365
1982 /365
1983 /365
1984 / 366
1985 /365
1986 / 365
1987 /365
1988 /366
1989 /365
1990/ 365
1991/ 365
1992 /366
1993 /365
1994 /365
1995/ 365
1996 / 366
1997 / 365
1998 /365
1999/ 365
2000/ 366
2001/ 365
2002 /365
2003 /365
2004/0
2005/0
2006 / 365
2007 / 365
2008 / 366
2009/ 365
2010/ 365
2011/365
2012/ 366
2013/365
2014 /365
2015/ 365
2016/ 366
2017 /365
2018/365
2019/ 365
2020/ 366

39
100
54
135
57
50
60
112
81
80
36
178
71
88
157
43
41
26
78
92
43
62
31
99
115

63
142
111
88
103
90
91
60
18
44

106
82
67

Maksimalno trajanje (dana)
Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)

27
40
54
99
48
31
59
63
81
65
31

133
49
43

155
42
26
26
58
45
37
30
21
62
92

62
120
75
52
102
89
90
47
12
33
25
104
73
39
18
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35
12
35
29
30
40
35
43
63
18

133
14
31
93
34
16
24
26
42
21
29
16
35
48

24
92
75
52
68
82
48
34
10
27
10

25
39
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1
9
7

11

23

24

33

19

29

31

13

70

14

30

78

17

13
7

13

19

19

23

16

19

27

21
37
31
34
25
13
10
10
10

52
12
23

12

16
20

55
11
14
20

12

10
15
11
11

16
15

52
10

13
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Tabela P2/3: Maksimalna neprekidna trajanja malovodnih perioda za
razlicite reperne protoke Save na HS Sremska Mitrovica

HS Sremska Mitrovica, reka: Sava, period: 1926-2020. Broj
godina: 95
Maksimalno trajanje (dana)
Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)

Godina/ br.
pod.
1926 /365
1927 /365
1928 /366
1929/365
1930/365
1931/365
1932/366
1933 /365
1934 /365
1935/ 365
1936 /366
1937 /365
1938 /365
1939/365
1940/ 366
1941/ 365
1942 /365
1943 /365
1944 / 366
1945 /365
1946 / 365
1947 /365
1948 /366
1949 /365
1950/ 365
1951/365
1952 /366
1953 /365
1954 /365
1955/ 365
1956 / 366
1957 /365
1958 /365
1959/ 365
1960/ 366
1961/ 365
1962 /365
1963 /365
1964 / 366
1965 /365
1966 / 365
1967 /365
1968 / 366
1969/ 365
1970/ 365
1971/ 365
1972 /366

32
97
110
56
74
112
110
84
43
139
88
25
139
92
35
56
146
133
91
180
225
184
83
133
176
63
166
174
102
22
127
82
159
66
88
124
118
82
85
79
56
161
85
61
118
197
45

28
92
104
54
55
98
101
78
16
134
81
23
76
88
28
49
138
124
87
173
205
181
79
120
167
59
135
171
97
10
122
77
139
59
77
78
112
77
84
53
51
114
52
51
114
167
27

22
72
87
51
27
92
75
74
13
114
75
21
52
80
17
22
104
53
70
116
172
145
39
114
162
56
124
112
75

102
72
122
49
53
75
107
62
35
47
47

48
46
70
154
21

13
56
79
47
21
80
69
65

6
52
63

59

14
97
39
61
77
110
135
32
78
150
51
107
43
65

93
19
97
28
23
71
49
27
13
26
36
43
17
33
12
111
10

29
64
1

9
49
56
20

36
24

42

29
28
34
36
103
98

71
133
40
75
39
57

38

75

20

13

33
36

23

13

20

26
42
13

20

13
14
10
25
97
55

47
98
23
68
32
34

32

53
12

23
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HS Sremska Mitrovica, reka: Sava, period: 1926-2020. Broj
godina: 95
Maksimalno trajanje (dana)

Godina/ br.
pod.
1973 /365
1974/ 365
1975/ 365
1976 /366
1977/ 365
1978 /365
1979/ 365
1980/ 366
1981 /365
1982 /365
1983 /365
1984 /366
1985 /365
1986 / 365
1987 /365
1988 /366
1989/ 365
1990/ 365
1991 /365
1992 /366
1993 /365
1994 /365
1995/ 365
1996/ 366
1997 /365
1998 /365
1999/ 365
2000/ 366
2001/ 365
2002/ 365
2003 /365
2004 / 366
2005/ 365
2006 / 365
2007 / 365
2008/ 366
2009/ 365
2010/ 365
2011/ 365
2012/ 366
2013/365
2014/ 365
2015/ 365
2016/ 366
2017 /365
2018/ 365
2019/ 365
2020/ 366

Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)

106
82
66
63

132
76

113
94
89

109

231

102

145
95

156
97
61

187
68

113

148

126
50
66

143

110
64

156
68

111

186

114
41

118

196

159

114
73

213

147

144
40

128

120

126

141

135

101

91
51
39
48
93
65
78
86
83

105

215
77

134
92

134
93
60

129
62
91

142

102
a7
58

107

106
61

150
64
65

181
98
39

115

191

105

112
63

186

122

138
12

104
91

114

109

133
99

88
35
25
21
37
50
70
77
58
101
75
74
74
54
71
81
59
125
41
81
134
66
40
52
76

28
140
43
57
161
57
18
62
91
59
109
46
134
117
112

101
47
101
89
126
48

34
25
19

8
18
26
22
32
23
25
71
26
64
37
46
75
58

121
29
73
87
33
24
20
64
38
19

101
38
49

124
53

42
81
54
80
20
85
80
77

85
14
68
52
95
24

14
4
1

35
12
47
20
39
42
34
74

54
62
21

20
23

67
20
10
102
24

54
12
32

72
49
28

17

64

46
24

13

20

30

19

53

24
39

49

78

14

44
26
10

26
10

Tabela P3/1: Period pojave maksimalnog trajanja malovodnog perioda za
razli¢ite reperne protoke Save na HS Zupanja

HS Zupanja, reka: Sava, period: 1929-2020. Broj godina: 92

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Godina / od-do
br.pod.
Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)
02/09- 03/09- 05/09- 26/07- 04/10-
1929/ 365
28/10 25/10 25/10 16/08 14/10
06/06- 10/06- 28/08- 31/08- 10/09 -
1930/ 365
18/08 17/08 18/09 17/09 11/09
11/06 - 15/06- 25/06- 09/07- 02/08- 13/08-
1931/ 365
17/09 16/09 16/09 30/08 29/08 17/08
02/07- 07/07- 31/07- 12/08- 20/08- 11/09 -
1932/ 366
12/10 11/10 10/10 09/10 30/09 29/09
08/07 - 12/07- 17/07- 31/08- 05/09 -
1933/365
26/09 26/09 25/09 20/09 18/09
24/07 - 03/08- 06/08 -
1934/ 365
18/08 16/08 15/08
08/06- 13/06- 17/06- 01/07- 20/07- 14/08 -
1935/365
25/10 10/10 23/08 22/08 19/08 18/08
13/07- 17/07- 23/07- 01/08- 22/08- 26/09 -
1936 /366
07/10  03/10 02/10 13/09 10/09 29/09
01/01- 01/01- 04/01 -
1937 /365
23/01 22/01 10/01
11/06 - 15/06- 25/06- 17/07 -
1938/365
01/11  02/09 27/08 14/08
12/07- 16/07- 21/07 - 26/07 - 09/08- 05/09 -
1939/ 365
09/10 08/10 07/10 19/09 18/09 12/09
23/07 - 04/08- 08/08 -
1940/ 366
24/08 23/08 23/08
08/07 - 18/09- 22/09- 28/09-
1941/ 365
02/09 16/10 14/10 13/10
17/06 - 23/06- 29/07- 04/08- 25/08- 05/09-
1942 /365
10/11  09/11 08/11 02/10 28/09 23/09
1943/0
1944/0
16/05- 21/05- 11/07- 14/07- 22/07- 28/07 -
1945 /365
14/11  13/11  29/09 28/08 23/08 20/08
25/03- 02/04- 28/04- 18/07- 22/07- 01/08-
1946 / 365
04/11  04/11  03/11  02/11  31/10 30/10
02/06- 07/07- 10/07- 20/07- 03/08- 01/09-
1947 / 365
03/12 03/12 02/12 01/12 07/11  05/11
04/08- 13/09- 16/09- 24/09- 05/10-
1948 /366
23/10  23/10 22/10 13/10 10/10
08/07 - 15/07- 19/07- 24/08- 29/08- 25/09-
1949 /365
17/11  11/11 10/11 09/11  08/11  07/11
13/05- 20/05- 27/05- 09/06- 29/06- 13/08-
1950/ 365
02/11  31/10 30/10 07/10 26/09 25/09
04/08- 07/08- 10/08- 21/08- 04/09- 20/09 -
1951/ 365

01/10  30/09 29/09 29/09 23/09 20/09
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HS Zupanja, reka: Sava, period: 1929-2020. Broj godina: 92

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Godina /
br.pod.

od-do
Q(60%) Q(70%) Q(80%)

23/05- 03/06- 20/06-
01/10  16/09 12/09

15/11- 18/11- 24/11-
31712 31/12 31/12

Q(50%)

01/05 -
03/10

11/07 -
09/11

1952 /366

1953/365

06/07 -
14/11

16/07 -
04/10

29/07 -
03/10
10/09 -
15/09

30/07 -
03/11

05/08 -

1954 /365
27/09

27/08 -
17/09

18/07 -
17/11

30/08 -
16/09

25/07 -
05/11

1955/365

02/09 -
10/10

1956 / 366

18/06 -
06/09

26/05 -
05/11

30/08 -
02/11

23/06 -
05/09

05/07 -
05/11

01/07 -
25/07

08/07 -
18/10

12/09 -
01/11

10/08 -
22/08

01/08 -
17/10

08/10 -
01/11

1957 /365

1958 /365

05/09 -

1959/ 365
01/11

09/07 -
23/09

06/08 -
22/10

01/08 -
23/09

08/08 -
22/10

05/08 -
11/09

10/08 -
21/10

23/08 -
09/09

13/08 -
21/10

1960 / 366

1961 /365

24/07 -
14/11

23/06 -
11/09

27/07 -
12/11

27/06 -
02/09

30/07 -
22/09

02/07 -
01/09

29/08 -
24/09

06/08 -
21/09

26/07 -
20/08

02/10 -
12/10

1962 /365

1963 /365

21/07 -
13/10

22/07 -

1964 / 366
13/10

18/07 -
06/09

02/06 -
30/07

21/07 -
06/09

10/09 -
29/10

15/10 -
13/11

13/09 -
21/10

21/10-
09/11

16/09 -
20/10

1965/ 365

1966 / 365

17/07 -
10/11

28/06 -
21/08

28/09 -
18/11

19/07 -
18/09

01/07 -
20/08

30/09 -
17/11

22/07 -
17/09

04/07 -
19/08

03/10 -
17/11

26/07 -
15/09

25/07 -
13/08

1967 / 365

1968 / 366

11/10 -

1969/ 365
15/11

25/07 -
23/11

16/05 -
01/12

27/07 -
19/11

09/06 -
30/11

08/09 -
18/11

19/06 -
24/11

12/09 -
04/10

26/06 -
15/11

1970/ 365

1971/ 365

12/01 -
12/02

15/06 -
29/09

18/01 -
11/02

01/07 -
28/09

22/01 -
11/02

03/07 -
28/09

01/08 -
30/08

27/01 -
10/02

03/08 -
03/09

1972/ 366

1973 /365

10/07 -
01/09

26/07 -
31/08

05/08 -

1974 /365
28/08
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Q(90%) Q(95%)

05/07 - 12/07 -
11/09 03/08

02/12 -
31/12

04/09 -
25/09

10/09 -
25/09

07/09 -
09/10

21/09 -
09/10

16/08 -
21/08

05/08 -
29/09

06/09 -
28/09

14/10 -
31/10

01/09 -
04/09

19/09 -
13/10

22/09 -
12/10

02/10 -
04/11

02/08 -
18/08

08/10 -
11/10

08/10 -
04/11

03/11 -
07/11

01/10 -
05/10

13/08 -
13/09

18/07 -
19/07

26/08 -
12/09

01/11 -
1/11

22/09 -
03/10

26/07 - 08/08 -
17/10  02/09

11/08 -
01/09

22/08 -
26/08

16/08 -
29/08

HS Zupanja, reka: Sava, period: 1929-2020. Broj godina: 92

Godina /
br.pod.

1975/365

1976 / 366

1977/ 365

1978 /365

1979/ 365

1980/ 366

1981/365

1982/365

1983 /365

1984/ 366

1985 /365

1986 / 365

1987 /365

1988 / 366

1989 /365

1990/ 365

1991/ 365

1992/ 366

1993 /365

1994 / 365

1995 /365

1996 / 366

1997 /365

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Q(50%) Q(60%)

07/01- 07/09 -
15/03 15/10

01/01 -
19/02

01/01 -
17/02

23/05 -
30/07

12/05 -
25/08

13/07 -
02/10

10/07 -
28/09

29/07 -
29/09

13/07 -
28/09

11/07 -
12/10

07/07 -
02/10

26/06 -
10/10

19/07 -
12/10

11/07 -
01/10

29/06 -
09/10

03/05 -
22/12

10/07 -
26/09

18/05 -
21/10

12/07 -
25/09

04/07 -
16/11

28/07 -
28/10

01/09 -
15/11

05/09 -
27/10

14/06 -
16/11

13/08 -
21/10

15/06 -
18/09

01/01 -
01/03

18/06 -
17/09

01/01 -
01/03

19/06 -
24/10

12/08 -
20/10

22/06 -
24/10

14/08 -
19/10

27/06 -
21/10

29/06 -
20/10

08/05 -
04/10

28/06 -
31/10

13/05 -
03/10

29/06 -
21/09

14/07 -
31/08

12/07 -
15/09

16/07 -
30/08

14/07 -
09/09

29/06 -
14/10

20/05 -
12/11

od-

do

Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)

22/09 -
15/10

10/01 -
16/02

03/06 -
24/07

21/10-
15/12

17/07 -
27/09

28/07 -
15/09

20/07 -
17/09

03/07 -
25/08

07/07 -
18/09

19/08 -
24/09

04/09 -
14/11

18/09 -
27/10

16/08 -
01/10

27/06 -
17/09

01/01 -
28/02

25/06 -
23/10

21/08 -
04/10

24/07 -
14/10

19/05 -
01/10

17/07 -
20/09

20/07 -
28/08

16/07 -
03/09

25/07 -
13/10

25/09 -
14/10

08/07 -
24/07

12/06 -
29/06

29/10-
14/12

31/07 -
29/08

05/08 -
04/09

02/08 -
25/08

03/08 -
24/08

11/07 -
18/09

02/09 -
22/09

06/09 -
08/11

21/09 -
26/10
20/08 -
30/09

05/07 -
26/08

01/01 -
27/02

19/07 -
29/09

28/08 -
03/10

27/07 -
10/10

13/06 -
08/09

29/07 -
29/08

26/07 -
23/08

21/07 -
16/08

06/08 -
18/09

03/10-
14/10
20/07 -
23/07
02/12-
12/12
09/09- 14/09 -
26/09  25/09
01/10-
11/10
02/09 -
05/09
22/09- 21/08-
28/09  22/08
21/07- 19/08 -
16/09  13/09
05/09 -
11/09
13/09- 19/09-
06/11  05/11
04/10- 18/10-
25/10  21/10
28/08- 17/09 -
30/09  29/09

26/07 - 06/08 -
25/08 24/08

20/01- 04/02-

26/02  24/02
23/07 - 15/08 -
28/09  28/09
07/09 -

26/09
01/08 - 10/08 -
09/10  09/09
05/07 - 26/07 -
07/09  05/09
05/08 -

27/08

15/08 -

16/08
28/08 -

01/09

30/08 - 28/09 -
17/09 12/10
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HS Zupanja, reka: Sava, period: 1929-2020. Broj godina: 92

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda
Godina / od-do

br.pod.
P Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)
31/05- 22/07- 24/07- 26/07- 06/08- 11/08-

1998 /365

16/09 16/09 09/09 31/08 28/08 26/08

07/08- 09/08- 10/08- 14/08 -
1999/ 365

08/10 07/10 07/10 04/09

06/05- 10/05- 16/05- 05/06- 25/07- 30/07 -
2000/ 366

11/10 10/10 06/10 05/10 05/10 23/09

29/06 - 05/07 - 08/07- 29/07- 07/08- 28/08-
2001/ 365

07/09 06/09 06/09 06/09 05/09 05/09

08/06- 14/06- 17/06- 05/07 -
2002/ 365

25/09 14/08 13/08 09/08

20/04- 25/04- 04/05- 28/05- 13/06- 17/07 -
2003 /365

02/11  24/10 10/10 09/10 08/10 04/10

13/06- 01/08- 03/08- 06/08- 10/09 -
2004 / 366

15/10 14/10 28/09 27/09 22/09

19/10- 22/10- 31/10- 06/11 -
2005 /365

28/11  27/11  27/11  26/11

06/09- 25/06- 27/09- 14/10- 17/11-
2006/ 365

31/12 31/08 26/11  25/11  24/11

12/04- 12/05- 14/05- 20/06- 13/07- 22/07 -
2007 / 365

02/10 12/09 11/09 09/09 08/09 06/09

29/07 - 31/07 - 02/08- 31/08- 04/09- 12/09 -
2008/ 366

10/11  04/11  03/11  27/09 19/09 13/09

16/07 - 18/07- 20/07- 26/07- 13/08- 29/09-
2009/ 365

08/11  07/11  27/10 24/10 23/10 14/10

10/07 - 12/07- 16/07 - 21/08- 27/08-
2010/ 365

20/09 13/09 12/09 11/09 01/09

16/06- 18/06- 20/06- 03/08- 16/08- 21/08-
2011/365

19/12 19/12  30/10 29/10 24/10 25/09

05/06- 21/06- 23/06- 25/06- 04/07- 03/08-
2012/ 366

20/10 19/10 17/09 16/09 16/09 07/09

13/06- 18/06- 24/06- 16/07- 26/07 - 06/08 -
2013 /365

09/11  08/11 04/10 15/09 14/09 28/08

01/07 - 21/07 -
2014 /365

31/07 29/07

30/06- 02/07- 04/07- 07/07- 18/07- 15/08-
2015/365

12/10  11/10 30/09 29/09 02/08 19/08

21/07 - 23/07 - 28/08- 31/08- 15/09 -
2016 /366

23/10  22/10 19/10 21/09  20/09

19/05- 30/05- 05/06- 08/07- 13/07- 17/07 -
2017 /365

19/09 18/09 16/09 15/09 14/09 06/09

06/07 - 20/07- 10/09- 13/09- 03/10- 20/10-
2018/ 365

03/11  02/11  01/11  01/11  31/10 31/10

28/06- 01/07- 16/07- 11/08- 18/10- 29/10-
2019/ 365

08/11 08/11 07/11 13/09 07/11 06/11

28/06- 21/03- 14/08- 10/09- 15/09- 19/09 -
2020/ 366

07/10 28/05 30/09 29/09 28/09 28/09

Tabela P3/2: Period pojave maksimalnog trajanja malovodnog perioda za
razlicite reperne protoke Drine na HS Radalj

HS Radalj, Reka: Drina, Period: 1979-2020. Broj godina: 42

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Godina/ od-do
br.pod.
Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)
31/08- 25/07- 10/08- 11/08 -
1979/ 365
08/10 20/08 19/08 11/08
03/07- 24/07- 03/09- 04/09- 19/07 -
1980/ 366
10/10 01/09 07/10 12/09 22/07
24/07 - 24/07 - 01/08- 24/09 -
1981 /365
15/09 15/09 12/08 30/09
23/06- 28/07- 23/09- 03/09- 08/10-
1982 /365
04/11  03/11 27/10 13/09 09/10
01/07- 10/07- 05/10- 01/08- 16/08 -
1983 /365
26/08 26/08 02/11 23/08 18/08
10/07 - 28/07 - 28/07- 01/09- 13/09-
1984 /366
28/08 27/08 26/08 24/09 19/09
30/06- 31/08- 20/07- 26/07- 16/08-
1985 /365
28/08 28/10 28/08 27/08 27/08
26/07 - 14/08- 11/09- 22/08- 26/09- 30/12-
1986 /365
14/11  15/10 15/10 09/09 30/09 31/12
18/07- 18/07- 20/08- 20/07- 18/10- 18/10-
1987 /365
06/10 06/10 01/10 17/08 02/11 02/11
03/07- 15/07- 15/07- 16/07- 27/08- 31/08-
1988 /366
20/09 17/09 15/09 15/08 15/09 14/09
20/01- 25/01- 06/02- 11/02- 01/01- 01/01-
1989/ 365
24/02 24/02 23/02 23/02 04/01 04/01
26/05- 14/06- 14/06- 15/06- 23/06- 26/06 -
1990/ 365
19/11  24/10 24/10 23/08 16/08 16/08
08/08- 30/08- 04/10- 04/10- 06/10- 07/10-
1991/ 365
17/170 17/170 17/10 17/10 16/10 16/10
12/07- 16/07- 07/09- 07/09- 15/09- 21/09-
1992 /366
07/10 27/08 07/10 06/10 28/09 27/09
02/06- 02/06- 29/06- 08/07- 08/07- 07/08-
1993 /365
05/11  03/11 29/09 23/09 27/07 19/08
24/08 - 24/08- 01/09- 03/09- 30/07- 12/09-
1994 /365
05/10 04/10 04/10 19/09 06/08 13/09
28/07 - 03/08- 03/08- 04/08- 07/08- 09/08-
1995 /365
06/09 28/08 18/08 16/08 11/08 09/08
29/06- 29/06- 29/06- 10/07- 20/07- 07/07 -
1996 / 366
24/07 24/07 22/07 16/07 21/07 07/07
18/07- 30/07- 31/08- 17/08- 17/09- 19/09-
1997 / 365
03/10 25/09 25/09 29/08 24/09 23/09
19/06 - 02/08- 05/08- 28/08- 03/09- 09/09-
1998 /365
18/09 15/09 15/09 15/09 14/09 14/09
10/09- 16/09- 17/09- 19/09- 24/10- 24/10-
1999/ 365

22/10 22/10 07/10 07/10 29/10 29/10
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HS Radalj, Reka: Drina, Period: 1979-2020. Broj godina: 42

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Godina /
br.pod.

od-do
Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%)

10/08 - 03/09- 04/09- 06/09 -

2000/ 366
10/10  02/10 02/10 28/09

09/08 - 04/10- 09/10- 09/10-

2001/ 365
08/09 24/10 24/10 24/10

19/06 - 21/07- 02/08- 29/06 -

2002/ 365
25/09 20/09 05/09 17/07

29/06 - 22/07 - 23/08- 25/07 -
2003 /365
21/10  21/10 09/10 20/08
2004/0

2005/0

01/09- 02/09- 22/09- 24/10-

2006/ 365
02/11  02/11  15/10 31/10

10/06 - 27/06- 12/07- 20/09 -

2007 / 365
29/10 24/10 11/10 10/10

29/05- 03/07- 03/07- 12/10-

2008/ 366
16/09 15/09 15/09 17/11

17/07 - 22/08- 22/08- 03/09 -

2009/ 365
12/10  12/10 12/10 03/10

30/07 - 30/07 - 30/07 - 08/08 -

2010/ 365
09/11  08/11 05/10 10/09

21/07 - 22/07 - 24/07- 31/07 -

2011/365
18/10 18/10 13/10 24/08

13/07 - 14/07 - 24/08- 15/09 -

2012/ 366
11/10 11/10 10/10 27/09

31/08- 31/08- 31/08- 21/09-

2013 /365
29/10 16/10 03/10 30/09

15/08- 10/10- 12/10- 12/10-

2014/ 365
01/09 21/10 21/10 21/10

10/10- 06/09- 11/09- 19/09 -

2015/365
22/11  08/10 07/10 28/09

17/07 - 17/07 - 27/09- 28/09 -

2016/ 366
11/10 10/08 06/10 03/10

11/07- 12/07- 13/08- 30/08 -

2017 /365
24/10 23/10 23/10 20/10

31/08- 09/09- 05/10- 07/10-
20/11  20/11  29/10 18/10

01/09- 28/09- 28/09- 12/10-
2019/365 0611 05/11  05/11 03/11

2018/ 365

29/08- 04/09- 08/09- 09/09 -
20207366 30/09  21/09 14/09 14/09
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11/09 -
20/09

10/10 -
24/10

16/01 -
26/01

27/09 -
07/10

30/09 -
05/10

30/09 -
10/10

24/08 -
07/09

12/09 -
22/09

25/08 -
05/09

24/09 -
08/10

17/09 -
27/09

27/09 -
30/09

12/10 -
21/10

21/09 -
28/09

29/09 -
03/10

13/09 -
15/10

14/10 -
16/10

16/10 -
24/10

12/09 -
14/09

Q(90%) Q(95%)

11/09 -
12/09

12/09 -
15/09

14/11 -
15/11

21/09 -
26/09

29/08 -
07/09

25/09 -
01/10

25/08 -
04/09

08/08 -
08/08

21/10-
24/10

09/09 -
11/09

13/10 -
14/10

21/09 -
28/09

29/09 -
03/10

22/09 -
15/10

07/10 -
09/10

07/10 -
10/10

03/10 -
04/10

Tabela P3/3: Period pojave maksimalnog trajanja malovodnog perioda za
razlicite reperne protoke Save na HS Sremska Mitrovica

HS Sremska Mitrovica, Reka: Sava, Period: 1926-2020. Broj
godina: 95
Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Godina /
br.pod.

1926 /365

1927 /365

1928 /366

1929/ 365

1930/ 365

1931/365

1932/366

1933/365

1934 /365

1935/365

1936 /366

1937 /365

1938/365

1939/365

1940/ 366

1941/365

1942 /365

1943 /365

1944 /366

1945 /365

1946 / 365

1947 / 365

1948 /366

Q(50%) Q(60%)

02/09 -
03/10
13/06 -
17/09
12/06 -
29/09
02/09 -
27/10
07/06 -
19/08
30/05 -
18/09
01/07 -
18/10
07/07 -
28/09
24/07 -
04/09
11/06 -
27/10
13/07 -
08/10
01/01 -
25/01
16/06 -
01/11
11/07 -
10/10
22/07 -
25/08
09/07 -
02/09
19/06 -
1mm
09/07 -
18/11
03/07 -
01/10
19/05 -
14/1
26/03 -
05/11
03/06 -
03/12
04/08 -
25/10

05/09 -
02/10
17/06 -
16/09
16/06 -
27/09
03/09 -
26/10
25/06 -
18/08
12/06 -
17/09
05/07 -
13/10
12/07 -
27/09
02/08 -
17/08
15/06 -
26/10
16/07 -
04/10
01/01 -
23/01
24/06 -
07/09
14/07 -
09/10
29/07 -
25/08
16/07 -
02/09
26/06 -
101
17/07 -
17/M
06/07 -
30/09
25/05 -
13/11
15/04 -
05/11
05/06 -
02/12
07/08 -
24/10

od-do
Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)

11/09- 19/09-
02/10  01/10

22/06- 07/07- 24/07- 16/08-
01/09 31/08 21/08 20/08
29/06- 06/07- 20/07- 02/09-
23/09 22/09 21/09 21/09
05/09- 08/09- 05/10-

25/10 24/10 15/10
22/07- 30/08- 06/09 -

17/08  19/09  14/09
18/06- 29/06- 13/07- 04/08-
17/09 16/09 30/08 29/08
29/07- 03/08- 15/08- 22/08-
11710 10/10  09/10 02/10
16/07 - 24/07- 02/09- 07/09-
27/09 26/09 21/09 19/09
05/08- 10/08 -

17/08  15/08

20/06- 04/07- 03/09- 17/09-
11/10  24/08 08/10 06/10
21/07- 01/08- 20/08- 24/09-
03/10 02/10 12/09 30/09
02/01 -

22/01

09/07 - 31/07-

29/08  10/08

20/07- 25/07- 09/08- 08/09 -
07/10 21/09 19/09 15/09
08/08 -

24/08

24/09- 01/10-

15/10  14/10

29/07- 05/08- 29/08- 11/09 -
09/11  09/11 26/09 23/09
21/07- 03/08- 13/08- 25/08-
11/09  10/09 09/09 07/09
23/07- 30/07- 25/08- 02/09-
30/09 28/09 27/09 11/09
05/06- 14/07- 24/07- 28/07 -
28/09 28/09 28/08 21/08
17/05- 17/07- 21/07- 26/07 -
04/11  03/11 31/10  30/10
11/07- 20/07- 03/08- 12/09-
02/12  01/12 08/11 05/11
15/09- 21/09- 02/10-

23/10  22/10  12/10
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HS Sremska Mitrovica, Reka: Sava, Period: 1926-2020. Broj

Godina/
br.pod.

1949/ 365

1950/ 365

1951/365

1952 /366

1953 /365

1954 /365

1955/ 365

1956 / 366

1957 /365

1958 /365

1959/ 365

1960 / 366

1961 /365

1962 /365

1963 /365

1964 / 366

1965 /365

1966 / 365

1967 / 365

1968 / 366

1969/ 365

1970/ 365

1971/365

1972/ 366

godina: 95

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Q(50%)

09/07 -
18/11
11/05 -
02/11
03/08 -
04/10
05/05 -
17/10
11/07 -
31/12
05/07 -
14/10
27/08 -
17/09
16/07 -
19/11
18/06 -
07/09
02/06 -
07/11
30/08 -
03/11
09/07 -
04/10
22/06 -
23/10
23/07 -
17/M
24/06 -
13/09
21/07 -
13/10
16/07 -
02/10
07/06 -
01/08
19/07 -
26/12
28/06 -
20/09
28/09 -
27/11
26/07 -
20/11
19/05 -
01/12
01/01 -
14/02

Q(60%)

16/07 -
12/11
18/05 -
31/10
05/08 -
02/10
22/05 -
03/10
14/07 -
31/12
08/07 -
12/10
07/09 -
16/09
20/07 -
18/11
22/06 -
06/09
20/06 -
05/11
05/09 -
02/11
11/07 -
25/09
07/08 -
23/10
26/07 -
14/11
28/06 -
12/09
22/07 -
13/10
18/07 -
08/09
10/09 -
30/10
21/07 -
11/11
01/07 -
21/08
30/09 -
19/11
29/07 -
19/11
12/06 -
25/11
20/06 -
16/07

od -

do

Q(70%) Q(80%)

20/07 -
10/11
23/05 -
31/10
07/08 -
01/10
01/06 -
02/10
20/07 -
08/11
28/07 -
10/10
10/09 -
16/09
27/07 -
05/11
27/06 -
06/09
07/07 -
05/11
14/09 -
01/11
03/08 -
24/09
09/08 -
22/10
29/07 -
12/11
04/07 -
03/09
22/08 -
25/09
23/07 -
07/09
13/09 -
29/10
24/07 -
19/09
04/07 -
20/08
04/10 -
18/11
10/09 -
18/11
23/06 -
23/11
23/01 -
12/02

24/08 -
09/11
03/06 -
30/10
11/08 -
30/09
17/06 -
01/10
19/11 -
31/12
01/08 -
04/10

03/08 -
03/11
06/07 -
24/07
14/07 -
18/10
05/10 -
01/11
20/08 -
11/09
12/08 -
21/10
06/08 -
23/09
28/07 -
23/08
01/09 -
13/09
19/10 -
13/11
17/09 -
22/10
06/08 -
17/09
28/07 -
13/08
14/10 -
15/11
13/10 -
24/10
04/07 -
22/10
05/07 -
14/07

Q(90%) Q(95%)

30/08 -
08/11

19/06 -
29/10
22/08 -
30/09
02/07 -
14/09
23/11 -
31/12

08/08 -
03/10

04/09 -
11/10
13/08 -
23/08
04/08 -
17/10
12/10 -
31/10
29/08 -
10/09
18/09 -
20/10
01/10 -
05/11

11/08 -
19/08
22/09 -
22/09
02/11 -
09/11

30/09 -
06/10
24/08 -
15/09

05/09 -
17/09

23/09 -
08/11

30/06 -
05/10
03/09 -
25/09
08/07 -
13/09
30/11 -
31/12

25/08 -
27/09

09/09 -
10/10
19/08 -
21/08
16/08 -
07/10
19/10 -
30/10
04/09 -
06/09
22/09 -
14/10
03/09 -
13/09

11/09 -
14/09

HS Sremska Mitrovica, Reka: Sava, Period: 1926-2020. Broj

Godina /
br.pod.

1973 /365

1974/ 365

1975/365

1976 / 366

1977 / 365

1978 /365

1979/ 365

1980/ 366

1981/365

1982 /365

1983 /365

1984 / 366

1985 /365

1986 /365

1987 /365

1988 /366

1989 /365

1990/ 365

1991/ 365

1992 /366

1993 /365

1994 / 365

1995 /365

1996 / 366

godina: 95

Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda

Q(50%) Q(60%)

17/06 -
30/09
09/07 -
28/09
09/01 -
15/03

01/01 -
03/03

14/05 -
22/09
17/07 -
30/09
12/07 -
01/11

12/07 -
13/10
08/07 -
04/10
26/06 -
12/10
06/05 -
22/12
17/06 -
26/09
27/06 -
18/11

28/07 -
30/10
16/06 -
18/11

16/06 -
20/09
01/01 -
02/03

02/05 -
04/11

15/08 -
21/10
30/06 -
20/10
12/05 -
06/10
29/06 -
01/11

14/07 -
01/09
12/07 -
15/09

01/07 -
29/09
14/07 -
02/09
08/09 -
16/10
02/01 -
18/02

27/05 -
27/08
27/07 -
29/09
14/07 -
29/09
20/07 -
13/10
12/07 -
02/10
29/06 -
11/10
21/05 -
21/12
12/07 -
26/09
06/07 -
16/11

30/07 -
29/10
08/07 -
18/11

19/06 -
19/09
01/01 -
01/03

19/06 -
25/10
19/08 -
19/10
17/07 -
15/10
17/05 -
05/10
30/06 -
09/10
16/07 -
31/08
14/07 -
09/09

od -

do

Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)

04/07 -
29/09
29/07 -
01/09
21/09 -
15/10
10/01 -
30/01

18/06 -
24/07
27/10-
15/12

21/07 -
28/09
28/07 -
12/10
25/07 -
20/09
02/07 -
10/10
07/07 -
19/09
15/07 -
26/09
03/09 -
15/11

05/09 -
28/10
14/08 -
23/10
30/06 -
18/09
01/01 -
28/02

23/06 -
25/10
26/08 -
05/10
24/07 -
12/10
23/05 -
03/10
18/07 -
21/09
22/07 -
30/08
16/07 -
05/09

04/08 -
06/09
06/08 -
30/08
26/09 -
14/10
17/07 -
24/07
07/08 -
24/08
09/08 -
03/09
03/08 -
24/08
05/08 -
05/09
05/08 -
27/08
02/08 -
26/08
11/07 -
19/09
31/08 -
25/09
05/09 -
07/11
21/09 -
27/10
18/08 -
02/10
05/07 -
17/09
01/01 -
27/02
26/06 -
24/10
05/09 -
03/10
29/07 -
09/10
16/06 -
10/09
29/07 -
30/08
04/08 -
27/08
27/07 -
15/08

17/08 -
30/08
23/08 -
26/08
09/10 -
09/10

21/08 -
23/08
01/12-
02/12
22/09 -
24/09

18/08 -
25/08
24/07 -
27/08
05/09 -
16/09
13/09 -
29/10
27/09 -
16/10
24/08 -
01/10
17/07 -
27/08
23/01 -
25/02
20/07 -
01/10
16/09 -
21/09
16/08 -
08/10
09/07 -
08/09
03/08 -
23/08
16/08 -
17/08

10/10 -
12/10

05/10 -
17/10
20/10 -
21/10
12/09 -
01/10
28/07 -
26/08
07/02 -
25/02
24/07 -
14/09

15/09 -
08/10
30/07 -
06/09
10/08 -
10/08
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HS Sremska Mitrovica, Reka: Sava, Period: 1926-2020. Broj HS Sremska Mitrovica, Reka: Sava, Period: 1926-2020. Broj
godina: 95 godina: 95
Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda Maksimalno godisnje trajanje malovodnog perioda
Godina/ od-do Godina/ od-do
br.pod. br.pod.
Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%) Q(50%) Q(60%) Q(70%) Q(80%) Q(90%) Q(95%)
26/05- 30/06- 31/07- 11/08- 24/09- 13/09- 17/07 - 19/07 - 21/07 - 28/07 - 24/08- 29/09-
1997 /365 2009/ 365
15/10 14/10 14/10 13/10 13/10 16/09 07/11  07/11  06/11 15/10 24/09 04/10
01/06- 04/06- 24/07- 04/08- 09/08- 16/08 - 11/07 - 15/07 - 30/07- 24/08- 28/08 -
1998 /365 2010/ 365
18/09 17/09 16/09 10/09 31/08 27/08 21/09 15/09 13/09 12/09 03/09
08/08- 10/08- 11/09- 19/09- 23/05- 17/06- 20/06- 04/08- 09/08- 29/08-
1999 /365 2011/365
10/10 09/10 08/10 07/10 21/12  19/12  31/10 27/10 19/10 11/10
11/05- 15/05- 22/05- 28/06- 01/08- 16/08 - 07/06 - 22/06- 26/06- 01/07- 31/07- 19/08-
2000/ 366 2012 /366
13/10 11/10 08/10 06/10 06/10 03/10 31/10 21/10 20/10 18/09 17/09 13/09
02/07- 06/07- 27/07- 31/07- 18/08- 28/08- 22/06- 25/06- 29/06- 20/07- 02/08- 06/09 -
2001/ 365 2013/ 365
07/09 07/09 07/09 06/09 06/09 04/09 12/11 09/11 18/10 04/10 29/08 15/09
08/06- 14/06- 20/06- 24/06- 10/07 - 24/06 - 20/07- 20/01-
2002/ 365 2014/ 365
26/09 17/08 15/08 11/08 19/07 02/08 31/07 20/01
23/04- 27/04- 16/05- 09/06- 30/06- 23/07- 09/06 - 02/07- 04/07- 18/07- 08/08- 18/08 -
2003 /365 2015/ 365
25/10 24/10 23/10 10/10 09/10 08/10 14/10 13/10 12/10 10/10 24/08 21/08
28/06- 10/07- 04/08- 07/08- 03/09- 13/09- 27/06- 23/07- 30/08- 29/09- 02/10-
2004/ 366 2016/ 366
19/10 15/10 29/09 28/09 26/09 21/09 24/10 21/10 15/10 12/10 05/10
20/10- 22/10- 02/11- 15/11- 19/05- 30/05- 10/06- 12/07- 15/07- 14/08-
2005/ 365 2017 /365
29/11  29/11  19/11  17/11 21/09 20/09 18/09 17/09 16/09 08/09
05/09- 08/09- 27/09- 15/10- 16/11 - 13/07 - 22/07- 07/08- 12/09- 17/09- 22/10-
2006/ 365 2018/365
31712 31712 27/11 25/11  24/11 30/11  07/11  03/11  02/11  01/11  31/10
13/04- 17/04- 16/06- 23/06- 18/07- 28/07 - 28/06- 30/06- 06/07- 05/08- 14/10- 22/10-
2007 / 365 2019/ 365
25/10 24/10 14/09 11/09 09/09 10/08 09/11  09/11  08/11 07/11 06/11 30/10
22/06- 30/07- 03/08- 05/08- 04/09 - 30/06- 01/07- 15/08- 15/07- 20/09 -
2008/ 366 2020/ 366

27/11  11/11 30/09 27/09 15/09 08/10 07/10 01/10 07/08 24/09
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COMPREHENSIVE ANALYSIS OF LOW WATER DISCHARGES IN THE GREATER AREA OF THE

DRINA RIVER MOUTH INTO THE SAVA RIVER

Abstract. The idea of this paper is to present the main results of a comprehensive analysis of the Sava and Drina
low water discharges in the area of the Drina river mouth. The paper presents the quantitative characteristics
of low discharges that are generally used as a basis for designs of the majority of water management and
hydrotechnical facilities. The particular focus is a detailed analysis of the length of low discharge periods below
the initial discharges, which were determined for selected durations from the curves of average daily discharge
durations. A new approach was applied which, in addition to the classic probabilistic analysis of minimum annual
and minimum average monthly discharges, also includes the analysis of the length of continuous low discharge
periods with discharges lower than the discharges of characteristic durations, their intra-annual distribution and
representation. The basic data used for the calculation of low discharges are the official data of the Croatian
Meteorological and Hydrological Service from Zagreb (DHMZ) and the Republic Hydrometeorological Institute
of Serbia from Belgrade (RHMZ) at the hydrological stations (HS) Zupanja and Sremska Mitrovica on the Sava
River and Radalj on the Drina River.

Key words: low water discharges, low discharge periods, duration, statistical analysis, Sava, Drina

UMFASSENDE ANALYSE NIEDRIGER WASSERSTANDE IN DER WEITEREN

ZUSAMMENFLUSSREGION DER FLUSSE DRINA UND SAVA
Zusammenfassung. Das Ziel dieses Beitrags ist es, die wichtigsten Ergebnisse einer umfassenden Analyse
niedriger Wasserstande der Fliisse Drina und Sava in der Zusammenflusszone darzustellen. Es werden quantitative
Eigenschaften niedriger Wasserstdnde dargestellt, die am h3ufigsten als Grundlage fiir die Projektierung von
meisten wasserwirtschaftlichen Anlagen verwendet werden. Die Ldnge der Niedrigwasserperioden unterhalb der
Schwellenwerte der Durchfliisse wurde detailliert analysiert, welche Durchfliisse fiir die ausgewahlten Dauer anhand
der Dauerkurve fiir die mittleren taglichen Durchfliisse definiert wurden. Ein neuer Ansatz wurde angewendet, der
zusatzlich zur klassischen probabilistischen Analyse von minimalen jahrlichen und minimalen mittleren monatlichen
Durchflissen auch die Analyse der Lange durchgehender Niedrigwasserperioden mit Durchfliissen kleinerals Durchfliisse
charakteristischer Dauer sowie ihre unterjdhrige Verteilung und Vertretung beinhaltet. Die fiir die Berechnung
niedriger Wasserstande verwendeten Angaben sind offizielle Angaben des kroatischen hydrometeorologischen
Instituts (DHMZ) Zagreb und des serbischen hydrometeorologischen Instituts (RHMZ) Belgrad fiir die hydrologischen
Stationen Zupanja und Sremska Mitrovica auf dem Fluss Sava und Radalj auf dem Fluss Drina.
Schliisselwdrter: niedrige Wasserstande, Niedrigwasserperioden, Dauer, statistische Analyse, Sava, Drava
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