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APSTRAKT: U radu su prikazani osnovni statisticki pokazatelji i verovatnoce trajanja
kiSa jakog intenziteta u Srbiji. Definisana je 1 distribucija najverovatnije pojave kise
unutar jednog dana (24-¢asa), kao i verovatno¢a pojave maksimalnog jedno¢asovnog
intenziteta kiSe u toku dana. Na osnovu analize intenziteta kisa na 30 pluviografskih
stanica bice izvedeni odredeni zakljucci o mogucoj regionalizaciji trajanja i distribucije
kiSa jakog intenziteta u Srbiji. Prikazace se rezultati konkretnog proracuna verovatnoce
trajanja kiSa jakog intenziteta i distribucije kiSe u toku dana, kao i verovatnoce pojave
maksimalnog jedno¢asovnog intenziteta kise. Kumulativno za terirotiju Srbije i za njene
administrativne celine dace se rezultati izvrSenih analiza.

Kljucne reci: intenziteti jakih kiSa, trajanje kiSe, distibucija kise

Heavy rainfall duration and its daily distribution in

Serbia

APSTRACT: The basic statistics and probability of occurrence of high intensity rain in
Serbia are presented in this paper. Also, the most likely daily distribution (24 hour) of
occurrence and probability of occurrence of maximum one-hour rainfall intensity during
the day are defined. Based on the analysis of the rainfall intensity at 30 pluviograph
stations there will be some conclusions about the possible regionalization of the
duration and distribution of high intensity rainfall in Serbia. The results of specific
calculations of high intensity rainfall probability and daily distribution of rainfall, as
well as the probability of occurrence of maximum one-hour rainfall intensity will be
shown. A summary of the results will be presented for territory of Serbia and its
administrative units.
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1 Uvodne napomene

Podaci merenja padavina na kiSomernima 1 pluviografskim stanicama se obraduju radi
kvantifikacije ukupnih padavina za razli¢ite periode padanja kise. Tip obrade zavisi od
namene. Tako na primer, za potrebe bilansiranja vode na odredenom slivnom podrucju
neophodni su podaci za duze vremenske periode diskretizacije vremena, kao §to su: dan,
mesec, sezona ili godina. Medutim, za odredivanje merodavnih padavina, koje se
koriste za potrebe proracuna maksimalnih protoka manjih prirodnih slivova ili urbanih
podrucja, gde se vremena koncentracije krecu u granicama od nekoliko minuta pa sve
do nekoliko ¢asova, neophodni su intenziteti jakih kiSa kracih trajanja. Podaci o
intenzitetima kiSa krac¢ih trajanja registruju se na tzv. pluviografima Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije, koji ima permanentnu sluzbu osmatranja kisa jakog
intenziteta na mrezi pluviografskih stanica. U Srbiji ukupno postoji 31 pluviografska
stanica sa relativno zadovoljavaju¢om duzinom perioda osmatranja jakih kisa. Najstarija
pluviografska stanica (Kraljevo) pocela je sa radom 1948. Godine. Stanice se redovno
odrzavaju, a podaci (pluviografske trake) se azurno arhiviraju.

Sve do sada znacajnije obrade pluviografskih traka vrSene su samo za potrebe
vodoprivrede. Hidrolozi iz hidrometeorolo§kog zavoda i nau¢nih institucija u Srbiji, u
saradnji sa klimatoloSkim odeljenjem RHMZ Srbije, izvrsili su tokom duZeg niza
godina nekoliko obimnijih obrada raspolozivih pluviografskih traka. Najnovija, i do
sada najsveobuhvatnija obrada pluviografskih traka u Srbiji uradena je tokom 2009.-
2010. godine, za potrebe Aktuelizacije hidrometeoroloskih podloga za izradu
vodoprivrednog bilansa Srbije, u Institutu za vodoprivredu "Jaroslav Cerni" i
Republickom hidrometeoroloskom zavodu Srbije, kada je izvrSena detaljna analiza
intenziteta jakih kiSa kracih trajanja na celoj teritoriji Republike Srbije. Analizirani su
svi raspolozivi podaci na pluviografskim stanicama Republi¢kog hidrometeoroloskog
zavoda. Posebno su identifikovane i analizirane kiSne epizode kada su registrovane
maksimalne koli¢ine padavina u kalendarskim godinama. Obuhvaceni su periodi od
pocetka rada razmatrane pluviografske stanice do 2008. godine. Za dalje detaljnije
analize odabrano je ukupno 30 pluviografskih stanica, koje su imale relativno
zadovoljavajuc¢i period registrovanja ombrografskin podataka. Pregled odabranih
stanica, sa prikazom duzina perioda rada stanice dat je na slici 1.

Kao $to se na slici 1 vidi, raspolozivost pluviografskim podacima je razlidita.
Vecina stanica raspolaze relativno dugim serijama podataka (vise od 50 godina), dok
postoje stanice sa relativno kratkim nizovima, kao S$to je Banatski Karlovac sa 17 godina
osmatranja. Kod nekih stanica registrovani su i prekidi u osmatranjima, dok za tri
stanice sa Kosova i Metohije podaci posle 1999. godine nisu bili dosupni Republickom
hidrometeoroloskom zavodu Srbije.

Napominjemo da se kontinualno registrovanje kiSa na teritoriji Republike Srbije
vr§i samo tokom tople polovine godine, nekada znatno i duze, ali ne u zimskom
periodu.
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1 Ban_Karlovac
2 Beograd
3 Cuprija
4 | Dimitrovgrad
5 Kikinda
6 Kopaonik
7 Kragujevac

Kraljeve

Krusavac
10 Leskovac
11 Loznica
12 Negotin
13 Mis
14 Falic
15 Pec
16 Pozega
17 Pristina
18 Prizren
18 Rim.Sancevi
20 Sjenica
21 Sm.Palanka
22 Sombaor
23 Sr.Mitrovica
24 Valjevo
25 [ Vel Gradiste
26 Vranje
27 Wrsac
28 Zajecar
25 Zlatibor
30 Zrenjanin

Slika 1. Pregled raspolozivih pluviografskih podataka

2 Osnovna obrada pluviografskih traka na pluviografskoj
stanici

Na samom pocetku treba rec¢i da su u osnovi obradu pluviografskih traka u svim gore
navedenim studijama izvrsili hidrolozi za svoje potrebe. A zahtev hidrologa je da se
primeni takva procedura obrade pluviografskih traka koja ¢e obezbediti dobijanje
maksimlanih kiSa za razli¢ita trajanja. Ovo je neophodno za potrebe definisanja velikih
voda na razli¢itim hidroloski neizucenim slivnim podru¢jima (prirodnim, vesStackim,
urbanim, itd.), gde ne postoje nikakvi podaci o osmatranjima vodostaja i merenjima
protoka. U hidroloskoj praksi prihvacen je aksiom da maksimlana kiSa Cije je trajanje
jednako trajanju vremena koncentracije vode sa sliva izaziva pojavu maksimalnih
protoka na izlaznom profilu sliva. Sa tog aspekta izvrSena je ova kompleksna obrada

U konkretnom sluc¢aju na svim razmatranim pluviografskim stanicama osnovna
obrada pluviografskih traka izvrSena je na isti nafin. Prvo je izvrSena identifikacija
kiSnih epizoda sa maksimalno registrovanim sumama padavina u periodu rada
pluviografske stanice. Obrada samih pluviografskih traka izvrSena je na dva nacina: a)
za konstantne jednocasovne periode diskretizacije vremena i b) za pokretne (moving)
maksimalne vrednosti kiSa razlicitih trajanja.

U ovom poglavlju prikazuju se rezultati obrada samo za slucaj jednocasovnih
perioda diskretizacije podataka i to za jednu proizvoljno odabranu stanicu.

Tako na primer, za jednu proizvoljno odabranu pluviografsku stanicu, a za sve
identifikovane maksimalne kiSne epizode u kalendarskoj godini definisani su

hijetogrami H a— gde su:

- H tegsatki jednocasovna suma padavina na k-toj pluviografskoj stanici,

i-te kalendarske godine;
— k— redni broj pluviografske stance, k=1, 2,..., 30;
— 11— redni broj kalendarske godine, i =1, 2,..., N;
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— N - ukupan broj kalendarskih godina na k-toj pluviografskoj stanici.
Graficki prikaz hijetograma maksimalne kiSe i-te kalendarske godine (1962.
godina) na k-toj pluviografskoj stanici dat je na slici 2. Na istom crtezu prikazana je i

odgovarju¢a sumarna kriva (integralna kriva) za istu maksimalnu kiSnu epizodu:

T

> H

t=0
gde je:

Tk — ukupno trajanje maksimalne kisne epizode;
t — tekuce vreme, t=0, 1, 2 ,..., Tx.

At=1sat ki

6 40

P (mm)
TP(mm)

7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

qsuma ¢asovnih padavina F == sumarna kriva

Slika 2. Hijetogram i sumarna kisa 1962. godine

Na osnovu podataka sumarnih krivih maksimalnih kisa, za sve ki$ne epizode i sve
pluviografske stanice definisane su bezdimenzionalne sumarne krive maksimalnih kisa,
u funkeciji visine kiSe 1 njihovog trajanja:

H At=1sat K i
M = H 1)
T ki
e = 1 )
i T K,
K, ]
gde su:

nki - ordinata bezdimenzionalne krive maksimalne kiSe na k-toj pluviogafskij stanici i-te
kalendarske godine,
Ok - apscisa bezdimenzionalne krive maksimalne kise na k-toj pluviografskoj stanici i-
te kalendarske godine.

Primer bezdimenzionalne sumarne krive maksimalne kise na k-toj pluviografskoj
stanici za i-tu (1962.) kalendarsku godinu dat je na slici 3.
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Slika 3. Bezdimenzionalna sumarna kriva maksimalnih kisa 1962. godine

Bezdimenzionalne sumarne krive maksimalnih kiSa sraCunate su za sve kiSne
epizode (i=1,..., N) i sve pluviografske stanice (k=1,...,30). Koris¢enjem svih (N) serija
bezdimenzionalnih krivih maksimalnih kiSa, primenom klasi¢ne probabilisticke
procedure, za svako relativno trajanje (6=0.1, 0.2,..., 1.0) sraunate su teorijske
vrednosti bezdimenzionalne funkcije prevazilazenja F(,0), sa bezimenzionalnim
sluc¢ajnim promenljivim (»,z), primenom Pearson |1l zakona raspodele verovatnoce, a za
verovarnoce pojave 10, 20, 50, 80 1 90%, po formuli:

F(n, e) = P(i>1,6>6) ©)

Rezultati prorac¢una za k-tu pliviografsku stanicu prikazani su na slici 4.
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Slika 4. Bezdimenzionalna funkcija prevazilazenja F(n,e) za razli¢ite verovatnoce
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3 Generalizacija rezultata osnovnih obrada pluviografskih
traka na teritoriji Srbije

Na osnovu rezultata osnovnih obrada za konstantne jednocasovne periode diskretizacije
vremena izvrSena je generalizacija rezultata za celu teritoriju Republike Srbije u smislu
objedinajvanja svih podataka u jedan jedinstveni niz podataka. Na ovaj na¢in svesno su
zanemarene sve prostorne i vremenske neravnomernosti i heterogenosti koje se mogu
pojaviti kod analiziranih karakeristika kisa jakog intenziteta na pojedinim lokalitetima.

Kao S$to je ve¢ receno, bezdimenzionalne sumarne krive maksimalnih kisa
sratunate su za sve kiSne epizode (i=1,..., N) i sve pluviografske stanice (k=1,...,30).
Kori$¢enjem svih (N) serija bezdimenzionalnih krivih maksimalnih ki$a, primenom
klasi¢ne probabilisticke procedure, za svako relativno trajanje kise (6=0,1; 0,2;...;1,0)
sracunate su teorijske vrednosti (Pearson III zakon raspodele verovatnoca) za
verovarno¢e pojave 10, 20, 50, 80 i 90%. Na osnovu ovako definisanih
bezdimenzionalnih sumarnih krivih maksimalnih kiSa na svim pluviografskim
stanicama sracunate su proseéne bezdimenzionalne sumarne krive za teritoriju
Republike Srbije, kao i za njene adnministrativne celine, a za sve navedene verovatnoc¢e
pojave. Ovi rezultati prikazani su na slici 5.

Srbija
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Slika 5. Bezdimenzionalna sumarna linija maksimalnih ki$a za razli¢ite verovatnoce
pojave za teritoruju Republike Srbije

Kao $to se na slici vidi na teritoriji Republike Srbije ravnomerno su zastupljene
kiSe sa veoma izrazenim intenzitetima na pocetku, odnosno na kraju trajanja kisSne
epizode, kao kisne epizode sa priblizno ravnomernim rasporedom intenziteta unutar
ukupnog trajanja maksimalnih kisa.

Sledeca karakristika kisa jakog intenziteta bitna za hidrolosku praksu je njihovo
trajanje 1 ucestalost razli¢itih trajanja kisa jakog intenziteta - Ty. Neophodno je podvu¢i
da su najucestalija trajanja jakih kiSa, znatno kraca od 24 Casa, tzv. dnevnih kisa koje se
registruju na kiSomernim stanicama.

U cilju analize tih trajanja i uCestalosti izvrSena je probabilistiSka analiza svih
raspolozivih serija na svim razmatranima pluviografskim stanicama. U konkretnom

350



1 6 Savetovanje SDHI i SDH - Donji Milanovac, Srbija
« Conference SDHI & SDH - Donji Milanovac, Serbia

2012.

slu¢aju primenom teorijskih zakona raspodela verovatnoc¢a: Log-Pearson Ill i Gumbel,
sracunate su teorijske vrednosti trajanja jakih kisa za razlicite verovatnoée pojave p, za
sve razmatrane pluviografske stanice k (1,2,..., N) — Typk, kao i odgovarajuce funkcije
ucestalosti — fix. Rezultati proracuna teorijske funkcije raspodele i ucestalosti trajanja
jakih kiSa, za sve razmatrane pluviografske stanice, preuzeti za teorijsku krivu koja je
pokazala najbolje slaganje empirijskih i teorijskih verovatnoca, prikazane su u vidu
krivih u€estalosti I verovatnoce trajanja jakih kisa [5]. Na osnovu tih rezultata formirane
su krive empirijske i teorijske ucestalosti trajanja jakih kisa za celu teritoriju Republike
Srbije, Vojvodinu i Kosovo i Metohiju, koje su prikazane na slikama od 6 — 8. Prose¢ne
ucestalosti trajanja kisa jakog intenziteta Ty (u ¢asovima) date su u tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz prose¢ne uCestalosti trajanja kiSa jakog intenziteta Tk (Cas) u
Srbiji i njenim administrativnim celinama

Trajanje kiSe Republika y . - AP Kosovo i
T, (Gasova) Srbija Uza Srbija | AP Vojvodina | ="y eropjia
0-2 6.7 6.4 8.6 3.5
2-4 16.5 149 22,1 114
4-6 154 15,6 15,2 14,0
6-8 12,3 124 115 13,2
8-10 104 9.8 10,3 149
10-12 8.5 9.0 8.3 53
12-14 7.8 8.1 8.6 35
14-16 6.7 7,2 4,3 10,5
16-18 4,1 41 2,9 7,9
18-20 3.4 3.4 3,2 3.5
20-22 3.0 3.1 2,3 4.4
22-24 3.7 4,6 14 3.5
24-26 15 1.3 11 44

 sbi

Slika 6. Prikaz ucestalosti verovatnoce
trajanja jakih kiSa u Srbiji
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Slika 7. Prikaz udestalosti verovatnoce

trajanja jakih kiSa u AP Vojvodini
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Slika 8. Prikaz ucestalosti verovatnoce trajanja jakih kisa u AP Kosovo i

Metohiji

Uporedni pregledi ucestalosti verovatnoe trajanja jakih kiSa za teritoriju
Republike Srbije i njene administrativne jedinice prikazani su garficki na slici 9.
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Slika 9. Uporedni pregled ucestalosti verovatnocCe trajanja jakih kisa za teritoriju
Republike Srbije i njenie administrativnie jedinice

Kao §to se iz tabele 1 i na grafiku 9 vidi najucestalije kiSne epizode na teritoriji
Srbije traju od 2 do 4 ¢asa. Po teritoriji Republike Srbije ova slika se znatno menja.
Tako na primer, u Vojvodini najée$ca trajanja jakih kisa su od 2 do 4 ¢asa, u Centralnoj
Srbiji od 4 do 6, a na Kosovu i Metohiji od 8 do 10 ¢asova.

Na osnovu prikazanih rezultata u tabeli 1 i na slikama od 6 do 9 definisani su
opsezi najucestalijih trajanja jakih kiSa na teritoriji Republike Srbije i na njenim
administrativnim celinama, za razlicite verovatnoce. Ovi rezultati prikazani su u tabeli

2.
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Tabela 2.

Prikaz opsega trajanja najucestalijih jakih kiSa po administrativnim
celinama i za Republiku Srbiju

Opseg trajanja jakih kiSa od- do u ¢asovima
Verovatnoca Republika y . - AP Kosovo i
Stbija Uza Srbija AP Vojvodina Metohija
50 % 25-175 25- 175 2,0-6,0 45-95
80 % 2,0-10,0 2,0-10,0 1,5-9,0 20-11,0
90 % 20-12,0 20-12,0 1,0-10,0 2,0 -12,0

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 2 moze se zakljuciti da se rasponi
ukupnog trajanja jakih kiSa kre¢u u veoma uskim intevalima. Tako na primer sa
verovatno¢om 50% moze se tvrditi da se rasponi ukupnog trajanja jakih kisa krecu u
duzinama od 4 ¢asa u AP Vojvodina (od 2 do 6 ¢asova), do 5 ¢asova za ostala podrucja
i to Centralna Srbija i Republike Srbija (od 2,5 do 7,5 ¢asova), kao i na teritoriji AP
Kosovo i Metohija (od 4,5 do 9,5 ¢asova). Sa verovatno¢om od 80% moze se zakljuciti
da se ovi rasponi kre¢u od 7,5 Casova za teritoriju AP Vojvodine (od 1,5 do 9 ¢asova),
do 8 casova za celu teritoriju Republike Srbije i Centralnu Srbiju (od 2 do 10 ¢asova),
odnosno 9 za teritoriju AP Kosovo i Metohija (od 2 do 11 c¢asova). Analogni rezultati
ukazuju da se sa verovatno¢om od 90% moze tvrditi da se rasponi ukupnog trajanja
jakih kiSa krecu u intervalu od 9 ¢asova za teritoriju AP VVojvodine (od 1 do 20 ¢asova),
do 10 casova za ostale razmatrane teritorije i to Republika Srbija, Centralna Srbija i AP
Kosovo i Metohija, od 2 do 12 ¢asova.

Verovatnoce pojave ukupnog trajanja kisa jakog intenziteta definisani su za sve
razmatrane pluviografske stanice. Pregled osnovnih statistickih pokazatelja, kao $to su
prosecne 1 ekstremne vrednosti teorijskih trajanja, za celu teritoriju Republike Srbije i
njene autonomne jedinice, dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Prikaz osnovnih statistickih parametara serija trajanja kiSa u casovima
za teritoriju Republike Srbije i njene autonomne pokrajine

o o Verovatnoca pojave p(%)
Teritorija | Statistika
1 5 10 20 50 80 90 95 99
. prosek 290 | 24,7 | 22,3 | 19,2 | 13,0 7,2 43 2,1 0,4
Republika —
Srbija minimum 242 | 216 | 18,7 | 15,3 9,5 4.4 2,3 0,0 0,0
maksimum | 32,7 | 285 | 255 | 220 | 16,4 | 10,5 7,4 5,0 2,3
prosek 282 | 243 | 221 | 19,3 | 135 7,6 4,7 2,4 0,4
Centralna —
Srbija minimum 242 | 216 | 18,7 | 15,3 9,5 4,6 2,3 0,7 0,0
maksimum | 31,0 | 28,0 | 255 | 220 | 16,4 | 10,5 7,4 5,0 2,3
prosek 30,3 | 249 | 219 | 18,3 | 11,6 5,8 3,2 1,3 0,3
Vojvodina | minimum 281 | 226 | 19,8 | 16,4 9,7 4.4 2,4 0,0 0,0
maksimum | 31,6 | 26,9 | 248 | 216 | 14,2 7,4 4.7 3,0 1,1
K . prosek 30,8 | 26,9 | 241 | 20,8 | 14,0 7,7 4.7 2,4 0,2
Mﬁgma{ minimum | 29,9 | 259 | 234 | 206 | 122 | 53 | 30 | 1,6 | 0,0
maksimum | 32,7 | 28,5 | 254 | 21,0 | 15,0 9,4 6,5 3,9 0,6
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Na osnovu podataka iz tabele 3 moze se zakljuciti da su najduza trajanja jakih kisa
na teritoriji AP Kosovo i Metohija. AP Vojvodina, u poredenju sa Centralnom Srbijom,
ima duza trajanja jakih kiSa samo za dogadaje veoma retkih verovatno¢a pojave (za
povratne periode veée od 100 godina). U konkretnom slucaju, prema podacima
registrovanim na pluviografskim stanicama za celu teritoriju Republike Srbije prose¢no
trajanje jakih kiSa stogodi$njeg povratnog perioda iznosi 24,7 ¢asova, s tim da najkrace
registrovano stogodi$nje trajanje iznosi 21,6, a najduze 28,5 Casova. Situacija po
administrativnim celinama je slede¢a: u AP Kosovo i Metohija prose¢no stogodisSnje
trajanje jakih kisa iznosi 26,9, najkrace 25,9, a najduze 28,5 ¢asova, u AP Vojvodini
prosecno stogodiSnje trajanje jakih kiSa iznosi 24,9, najkrace 22,6, a najduze 26,9
Casova, a na teritoriji Centralne Srbije prose¢no stogodisnje trajanje jakih kiSa iznosi
24,3, najkrace 21,6, a najduze 28 ¢asova.

Jedna od veoma interesantnih karakteristika kiSa jakog intenziteta za Siru javnost
je verovatnoc¢a pojave jakih kisa u toku jednog dana, odnosno unutar 24-¢asa. U tu
svrhu izvrSena je analiza ucestalosti i verovatnoce pojave kisa tokom dana, koriS¢enjem
raspolozivih podataka o Casovni vrednostima kisa registrovanih maksimalnih kiSnih
epizoda. Rezultati ovih analiza prikazani su u vidu tabelarnog pregleda ucestalosti i
verovatno¢e pojave jakih kisa u odredenom satu (tabela 4), kao i odgovarajuéih
grafickih prikaza analizirane ucestalosti. Analogno ovim analizama izvrSen je i proracun
ucestalosti i verovatno¢e pojave maksimalnog jednocasovnog inteziteta tokom trajanja
maksimalnih kiSnih epizoda. Kumulativni pregledi rezultata analize ucestalosti
verovatnoée pojave kisa jakog intenziteta tokom dana za celu teritoriju Srbije i njene
autonomne pokrajine dati su na slikama 10-12.

Republika Stbija AP Vojvodina
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Slika 10. Prikaz ucestalosti verovatnoce Slika 11. Prikaz ucestalosti verovatnoce
pojave kiSe jakog intenziteta tokom danau  pojave kiSe jakog intenziteta tokom dana u
Srbiji AP Vojvodini
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Slika 12. Prikaz ucestalosti verovatnoce pojave kiSe jakog intenziteta tokom dana u AP
Kosovo i Metohija

Kvantitativni pokazatelji prose¢ne ucestalosti pojave jakih kiSa u toku dana za
teritoriju Republike Srbije i njene autonomne pokrajine prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4. Prikaz prosecne ucestalosti pojave jakih kisa u toku dana u Srbiji i
njenim administrativnim celinama

y Republika . . - AP Kosovo i
0d—do (Casova) Stbija Uza Srbija AP Vojvodina Metohija
7-9 3.4 3.3 3.3 4.7
9-11 4,2 4,1 3.9 5.6
11-13 5.6 55 57 6.1
13-15 7.8 7.5 8.4 7.8
15-17 10,0 10,1 9,7 10,0
17-19 11,5 11.8 10,9 11.4
19-21 12,0 11,9 12,4 11.3
21-23 11,6 11,6 11,9 10,3
23-1 10,4 10,2 11,0 10,0
1-3 9,2 9,2 9.3 9,0
3-5 7.9 8.2 7.4 7.7
5-7 6.4 6.5 6.1 6.6

Na oshovu prikazanih rezultata u tabeli 4 i na slikama od 10 dol12 definisani su
opsezi najucestalijih pojava jakih kiSa u toku dana na teritoriji Republike Srbije i njenim
administrativnim celinama, za razlicite verovatnoce. Ovi rezultati prikazani su u tabeli
5.
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Tabela 5. Prikaz opsega pojave najucestalijih jakih kisa u toku dana po
administrativnim celinama i za Republiku Srbiju

Opseg pojave jakih kisa u tzoku dana od- do u ¢asovima
Verovatnoca Reput_)_llka Uza Srbija AP Vojvodina AP Kosovo i
Srbija Metohija
50 % 1630 - 100 1630 - 100 1630 - 100 1600 - 2400
80 % 1200 _ 400 1200 _ 400 1200 _ 400 1199 _ 4%
90 % 105 _5% 105 _5% 10%° _5% 9% _ 5%

Za razliku od ukupnog trajanja kiSe, duzine opsega moguce pojave kiSe jakog
intenziteta u toku dana na teritoriji Republike Srbije su znatno vece i veoma su
ujednacene. Tako na primer sa verovatno¢om 50% moze se tvrditi da duzina raspona
moguce pojave kiSe u toku dana za teritoriju Republike Srbije, zatim Centralnu Srbiju i
Vojvodinu iznosi 8,5 ¢asova (od 16:30 do 1:00), a za AP Kosovo i Metohiju iznosi
samo 8 casova ( 0od 16:00 do 24:00). Sa verovatno¢om od 80% moze se zakljuciti da
ovaj raspon iznosi 16 casova za celu teritoriju Republike Srbije, Centralnu Srbiju i
Vojvodinu (od 12:00 do 4:00), odnosno 17 ¢asova za AP Kosovo i Metohija (od 11:00
do 4:00). Analogni rezultati ukazuju da se sa verovatnocom od 90% moze tvrditi da se
rasponi moguce pojave jakih kisa krecu u intervalu od 19 ¢asova za teritoriju Republike
Srbije, Centralnu Srbiju i AP Vojvodinu (od 10:30 do 5:30), a za AP Kosovo i Metohiju
20 ¢asova (od 9:30 do 5:30).

Analogni kumulativni pregledi rezultata analize ucestalosti verovatnoée pojave
maksimalnih jednoCasovnih intenziteta u toku dana za celu teritoriju Srbije i njene
autonomne pokrajine dati su na slikama od 13-15.

Republika Stbija AP Vovodma
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Slika 14. Prikaz ucestalosti verovatnocée
pojave maksimalnog jedno¢asovnog
intenziteta kiSe tokom dana u AP Vojvodini

Slika 13. Prikaz ucestalosti verovatnoce
pojave maksimalnog jednoCasovnog
intenziteta kiSe tokom dana u Srbiji

356



1 6 Savetovanje SDHI i SDH - Donji Milanovac, Srbija 20 1 2
« Conference SDHI & SDH - Donji Milanovac, Serbia .

AP Kosovo 1 Metohyja

2
£ fy; m empirijskaucestalost

teorijska ucestalost (Gumbel)

16 teorijska ucestalost (Log
6 Pearson )

8h 100 12h 14h 16h 18h 200 22h 24h 2h 4h Gh

Slika 15. Prikaz ucestalosti verovatnoc¢e pojave maksimalnog jedno¢asovnog intenziteta
kise tokom dana na Kosovu i Metohiji

Kvantitativni pokazatelji rezultata prora¢una ucestalosti pojave maksimlanih
jednocasovnih intenziteta u toku dana na teritoriji Republike Srbije i njenim
administrativnim celinama prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6. Prikaz prosecne ucestalosti pojave maksimlanih jednoc¢asovnih
intenziteta u toku dana na teritoriji Republike Srbije i njenim administrativnim celinama

od-do Republika . . - AP Kosovo i
(casova) Sprbija Uza Srbija AP Vojvodina Metohija
7-9 3,4 2,9 3,7 5,9
9-11 3,4 3,6 3.1 3,4
11-13 6,4 6,3 6,2 7,6
13-15 11,3 115 12,2 7,6
15-17 14,1 15,0 10,4 18,6
17-19 14,3 15,1 13,3 11,0
19-21 11,7 11,2 12,7 12,7
21-23 9,6 9,0 12,2 5,9
23-1 8,6 8,4 9,9 5,9
1-3 7,6 7,7 6,5 10,2
3-5 6,0 5,8 57 8,5
5-7 3,7 3.4 4,2 2,5

Na osnovu prikazanih rezultata u tabeli 6, kao i na slikama od 13 do 15 definisani
su opsezi najucestalijih pojava maksimalnih jedno¢asovnih inteziteta jakih kisa u toku
dana na teritoriji Republike Srbije i na njenim administrativnim celinama, za razlicite
verovatnoce. Ovi rezultati prikazani su u tabeli 7.
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Tab 7. Prikaz opsega pojave maksimalnih jedno¢asovnih intenziteta jakih kiSa u
toku dana po administrativnim celinama i za Republiku Srbiju

Opseg pojave maksimalnih jedno¢asovnih intenziteta jakih kisa u
toku dana
Verovatnoca od- do u ¢asovima
Res%?jl;ka Uza Srbija AP Vojvodina AI;/II:t%shoi}/; '
50 % 14% — 22% 14% — 22% 16%0 — 24% 14%0 _ 22%
80 % 1230 _ 9% 1230 _ 9% 1230 _ o 1230 _ 5
90 % 1000 _ 500 1000 _ 500 1000 _ 500 1000 _ 500

Generalno se moze re¢i da su duzine opsega pojave maksimlanih jednocasovnih
intenziteta u toku dana na teritoriji Republike Srbije veoma sli¢ni duzinama opsega
moguce pojave jakih kiSa i da su, takode, veoma ujednaceni po prostoru. Tako na
primer sa verovatno¢om 50% moze se tvrditi da duZina raspona mogucée pojave
maksimlanih jednoCasovnih intenziteta jakih kisa u toku dana za celu teritoriju
Republike Srbije iznosi 8 ¢asova, s tim $to se vremena pojave menjaju. Tako se za
teritoriju Republike Srbije, zatim Centralnu Srbiju i AP Kosovo i Metohiju moguénost
pojave maksimalnih jedno¢asovnih intenziteta krece od 14:00 do 22:00, a za teritoriju
AP Kosovo i Metohiju u periodu od 16:00 do 24:00. Sa verovatno¢om od 80% moze se
zakljuciti da ovi rasponi iznose 14 ¢asova za celu teritoriju Republike Srbije, Centralnu
Srbiju i Vojvodinu (od 12:00 do 4:00), odnosno 16,5 sati za AP Kosovo i Metohiju (od
12:30 do 5:00). Analogni rezultati ukazuju da se sa verovatno¢om od 90% moze tvrditi
da raspon moguce pojave maksimlanih jednoCasovnih intenziteta jakih kiSa za celu
teritoriju Republike Srbije iznosi 19 ¢asova (od 10:00 do 5:00).

4 Zakljucak

U radu su definisana trajanja kiSa jakog intenziteta, zatim verovatno¢a pojave jakog
intenziteta u toku dana (24 ¢asa) kao 1 verovatnoc¢a pojave maksimalnih jednocasovnih
intenziteta u toku 24 casa. Definisani su opsezi (vremenski intervali) kada ¢e se
analizirane karakteristike jakih kiSa javiti i sa kojim verovatno¢ama. Sve ove analize
radene su za sve postojeCe pluviografske stanice koje su u nadleznosti Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije.

Zahvalnost

Istrazivanje predstavljeno u ovom radu je sprovedeno za potrebe naucnog projekta:
,»Ocena uticaja klimatskih promena na vodne resurse Srbije”, koji je finansiralo
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (TR-37005) za
period 2011-2014.
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