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ANALIZA DUGIH VREMENSKIH NIZOVA 
PROTOKA I TEMPERATURA VODE DUNAVA KOD 
BRATISLAVE (SLOVA»KA)

Ognjen Bonacci, Pavla Pekárová, Pavol Miklánek

Vodomjer Bratislava nalazi se na 1868,8 rijeËnom kilometru rijeke Dunava, a njegova slivna 
povrπina iznosi 131.338 km2. Kota nule mu iznosi 129,08 m nad BaltiËkim morem. U Ëlanku su 
analizirane vrijednosti maksimalnih, srednjih i minimalnih godiπnjih, mjeseËnih i dnevnih protoka 
mjerenih u razdoblju 1876.-2006. ProsjeËni godiπnji protok u tom razdoblju iznosio je 2060 m3/s, 
dok su minimalni i maksimalni protoci iznosili 580 m3/s i 10810 m3/s. Mjerenja temperature vode 
postoje od 1926. godine. Vrijednost ovako dugih nizova podataka (131 godina protoka i vodostaja 
te 80 godina  temperature vode) neprocjenjivo je velika, a vaænost njihova izuËavanja posebno 
je znaËajna u posljednjih nekoliko desetljeÊa kad se intenzivno izuËavaju utjecaji klimatskih i 
antropogenih promjena na hidroloπki reæim. U tom smislu u radu su izvrπene brojne obradbe te 
su na osnovi njih doneseni zakljuËci zanimljivi ne samo s hidroloπkoga stajaliπta. Nisu opaæene 
pojave statistiËki znaËajnih trendova porasta ili opadanja minimalnih, srednjih i maksimalnih 
godiπnjih protoka. UoËena je preraspodjela srednjih mjeseËnih i srednjih dnevnih protoka tijekom 
godine. U posljednjih 26 godina (od 1981. do danas) doπlo je do poveÊanja protoka vode tijekom 
hladnog dijela godine (posebno u oæujku i travnju), te smanjivanja tijekom toplih ljetnih mjeseci 
(najviπe u lipnju i srpnju). Razlog tomu vjerojatno je preraspodjela temperatura zraka u gornjem 
dijelu sliva Dunava koja je uzrokovala promjenu oborinskog reæima i sve manje koliËine snjeænih 
oborina te njihovo kraÊe zadræavanje na slivu. Primjenom RAPS (Rescaled Adjusted Partial 
Sums) metode utvreno je da su od 1981. naglo porasle srednje godiπnje temperature vode na 
vodomjernom profilu Bratislava.
KljuËne rijeËi: protok, temperatura vode, Dunav, Bratislava (SlovaËka)

ANALYSIS OF LONG TEMPORAL SERIES OF 
DISCHARGES AND TEMPERATURES OF THE 
DANUBE WATER AT BRATISLAVA (SLOVAKIA)
The water meter Bratislava is located at the 1868.8 r. km of the Danube River, whose 
catchment area covers 131,338 km2. Its zero elevation is 129.08 m above the Baltic 
Sea. The paper analyzes the values of the maximum, medium and minimum annual, 
monthly and daily discharges measured in the period 1876-2006. The average annual 
discharge in this period was 2,060 m3/s, while the minimum and maximum discharges 
equalled 580 m3/s i.e. 10,810 m3/s. The measurements of water temperature exist from 
1926. The value of such long data series (131 years for discharges and water levels and 
80 years for water temperature) is invaluable, while the importance of their studying 
has been particularly significant in the past several decades of intensive studies of the
impacts of climatic and anthropogenic changes on the hydrological regime. In view 
of this, the paper contains numerous analyses, based on which interesting conclusions 
were drawn, and these not only from hydrological standpoint. Although there have been 
no occurrences of statistically significant trends of increase or decrease in minimum,
medium or maximum annual discharges, a redistribution of mean monthly and mean 
daily discharges throughout the year has been observed. In the past 26 years (from 
1981 until today), there has been an increase in water discharge during the cold part 
of the year (particularly March and April) and a decrease in the warm  summer months 
(mostly June and July). The reason is probably a redistribution of air temperatures in 
the upper part of the Danube River basin, which caused a change in the precipitation 
regime, a decrease of snowy precipitation and its shorter duration in the basin. By 
using the Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) method, it was determined that in 
1981 there was a sudden increase in the mean annual water temperatures at the water 
meter Bratislava.
Key words: discharge, water temperature, Danube, Bratislava (Slovakia)

ANALYSE DER LANGJÄHRIGEN ZEITREIHEN DER 
DURCHFLÜSSE UND WASSERTEMPERATUREN 
DER DONAU BEI BRATISLAVA (SLOWAKEI)
Der Pegel Bratislava befindet sich auf dem Donau-Flusskilometer 1868,8, der Zusammen-
flussbereich Donau beträgt 131.338 Km2, und der Nullpegel befindet sich auf 129,08 m über 
dem Baltischen See. Im Artikel werden die Werte von maximalen, mittleren und minimalen 
jährlichen, monatlichen und täglichen Durchflüssen analysiert, die im Zeitraum zwischen 1876 
und 2006 gemessen wurden. Der durchschnittliche Jahresdurchfluss in diesem Zeitraum betrug 
2060 m3/s, während die minimalen und maximalen Durchflüsse 580 m3/s bzw. 10810 m3/s 
waren. Die Wassertemperaturen wurden ab 1926 gemessen. Solche langjährige Reihen von 
Daten (131 Jahre für Durchflüsse und Pegel und 80 Jahre für Wassertemperaturen) sind von 
unschätzbarem Wert, und die Analyse dieser Daten ist von besonderer Bedeutung namentlich 
in den letzten Jahrzehnten, wenn die Auswirkungen der Klimaänderungen und anthropogene 
Einflüsse auf das hydrologische Regime intensiv untersucht werden. In diesem Sinne wurden in 
diesem Beitrag zahlreiche Analysen durchgeführt und Schlussfolgerungen gezogen, die nicht nur 
vom hydrologischen Standpunkt interessant sind. Keine statistisch signifikanten Aufstiegs- oder
Niedergangstrends für minimale, mittlere und maximale Jahresdurchflüsse konnten beobachtet 
werden. Allerdings konnte eine Umverteilung von mittleren monatlichen und mittleren täglichen 
Durchflüssen im Laufe des Jahres beobachtet werden. In den letzten 26 Jahren (von 1981 bis 
heute) ist es zur Erhöhung der Durchflüsse in der kalten Jahreszeit (vor allem im März und April) 
und zur Herabsetzung der Durchflüsse in warmen Sommermonaten (namentlich im Juni und 
Juli) gekommen. Die Ursache dafür ist wahrscheinlich die Umverteilung von Lufttemperaturen 
im oberen Flussbereich der Donau, die eine Veränderung des Niederschlagsregimes und immer 
kleinere Mengen des Schneeniederschlags und kürzere Schneedecken auf dem Flussbereich zur 
Folge hatte. Unter Anwendung der Methode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) konnte 
festgestellt werden, das ab dem Jahr 1981 zur raschen Steigerung der mittleren jährlichen 
Wassertemperaturen im Pegelprofil Bratislava gekommen ist.
Schlüsselwörter: Durchfluss, Wassertemperatur, Donau, Bratislava (Slowakei)
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mjesec
GODI©NJI MAKSIMUMI GODI©NJI MINIMUMI

M M* (%) M M* (%)
I 9 6,9 38 29,0
II 8 6,1 25 19,1
III 8 6,1 6 4,6
IV 8 6,1 1 0,8
V 11 8,4 0 0,0
VI 20 15,3 0 0,0
VII 28 21,4 0 0,0
VIII 17 13,0 0 0,0
IX 11 8,4 1 0,8
X 3 2,3 8 6,1
XI 3 2,3 15 11,5
XII 5 3,8 37 28,2

ZBROJ 131 100 131 100
Tablica 1.  Broj puta M u pojedinom mjesecu godine u kojima su se pojavili godiπnji 
maksimumi i godiπnji minimumi u razdoblju 1876.-2006. (M* izraæen u postocima 
od ukupnog broja godina ukljuËenih u analizu koji iznosi 131)

1. UVOD
Dunav je poslije Volge druga po veliËini rijeka u 

Europi s povrπinom sliva 817.000 km², πto iznosi oko 
17 posto njezine povrπine (StanËik i sur., 1988.; Bonacci 
2000.). U podruËju sliva Dunava smjeπteno je sljedeÊih 
trinaest zemalja: NjemaËka, Austrija, »eπka, SlovaËka, 
Maarska, Slovenija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina, 
Srbija, Rumunjska, Bugarska, Ukrajina i Moldavija. Manji 
doprinos slivnome podruËju daje joπ πest zemalja: Italija, 
©vicarska, Poljska, Crna Gora, Albanija i Makedonija.

U Ëlanku je s hidroloπkoga glediπta izvrπena analiza 
dugih vremenskih nizova protoka i temperatura vode 
izmjerenih na vodomjernoj postaji Bratislava (SlovaËka) 
(Pekárová i sur., 2008.). Vodomjer Bratislava nalazi se na 
1868,8 rijeËnom kilometru Dunava. Povrπina pripadnog 
mu sliva je 131.338 km2. Kota nule vodomjera iznosi 
129,08 m nad BaltiËkim morem. Prva mjerenja protoka 
na ovom profilu bila su izvrπena 1882. godine. S nepre-
kinutim mjerenjima vodostaja i protoka raspolaæe se od 
1876. godine. U radu su obraene vrijednosti srednjih 
godiπnjih, mjeseËnih i dnevnih protoka u razdoblju od 
131 godine (1876. - 2006.).

Mjerenja temperature vode na istom profilu postoje od 
1926. godine (Pekárová i sur., 2008.). U radu su analizirane 
vrijednosti srednjih godiπnjih i mjeseËnih temperatura 
vode u razdoblju od 80 godina (1926. - 2005.).

S glediπta hidroloπke znanosti, ali i prakse vrijednost 
ovako dugih nizova podataka (131 godina protoka te 80 
godina temperature vode) neprocjenjiva je. Njihova detaljna 
analiza omoguÊava utvrivanje veliËine i vremena pojave 
promjena koje su se zbile tijekom tog razdoblja. Uzvodni 
dio sliva Dunava kao i samo korito rijeke u tom su 
razdoblju bili izloæeni golemim antropogenim utjecajima. 
Izvedeni su brojni i veliki zahvati Ëiji opseg na æalost nije 
dovoljno poznat te ih stoga nije bilo moguÊe preciznije 
izuËiti, a potom povezati s uoËenim promjenama.

Promjene hidroloπkog reæima na profilu Dunava kod 
Bratislave trebale bi posvjedoËiti o ukupnom utjecaju svih 

antropogenih zahvata izvrπenih u uzvodnom dijelu sliva 
i korita rijeke. Pritom se ne smiju zanemariti ni utjecaji 
prirodnih varijacija, prije svega klime na hidroloπki 
reæim. Treba biti svjestan da je za sada vrlo teπko (u biti 
nemoguÊe) odvojiti utjecaje antropogenih od prirodnih 
promjena. Posebno je vaæno naglasiti vaænost izuËavanja 
ovako dugih vremenskih nizova protoka i temperatura 
vode u kontekstu aktualnih, vrlo æivih i kontroverznih 
rasprava o utjecaju globalnih klimatskih promjena na 
hidroloπki reæim. Ovaj rad nadopuna je istraæivanja 
objavljenih u knjizi „Hydrologic scenarios for the Danube 
River at Bratislava“ (Pekárová i sur., 2008.).

Osnovni cilj analiza izvrπenih u ovom radu bio je 
usmjeren na utvrivanje postojanja ili nepostojanja pro-
mjena u hidroloπkom reæimu, definiranja vremena nji-
hova poËetka, njihova trajanja i njihove veliËine tijekom 
razdoblja u kojem se raspolagalo s mjernim podacima. 
Za pouzdano utvrivanje  razloga pojave promjena bilo 
bi potrebno raspolagati s brojnim razliËitim pouzdanim 
mjernim podacima i podlogama koje nisu vezane samo 
s hidrologijom i klimatologijom. Kako takvih podloga 
uglavnom nema, razloge utvrenih promjena hidroloπkog 
reæima Dunava kod Bratislave nije bilo moguÊe pouzdano 
determinirati veÊ su iznesene manje ili viπe pouzdane 
pretpostavke. PraÊenje i objaπnjavanje promjena 
hidroloπkog reæima od velike je vaænosti u prvom redu 
zato πto je prijeko potrebno pripremiti se za neizvjesnu 
buduÊnost vezanu uz raspoloæive vodne resurse. Rijeka 
Dunav i njezin hidroloπki reæim u tom su smislu od 
posebnog interesa za naπu zemlju.

2. ANALIZA PROTOKA
Protok vode kroz bilo koji profil otvorenog vodotoka 

rezultanta je procesa sloæene transformacije oborina palih 
na sliv. Transformacija oborine u otjecanje upravljana 
je brojnim Ëimbenicima koji u odreenom vremenu 
egzistiraju na danom slivu. Ti su Ëimbenici manje ili viπe 
promjenjivi tijekom vremena transformacije i unutar 
prostora na kojem se ona zbiva. Utjecaj efekta mjerila 
(scale effect) prostora i vremena uvijek je i svuda prisutan 
te je bitan je za razumijevanje i objaπnjavanje hidroloπkih 
procesa (Torgersen, 1994.). On se razliËito odraæava 
na podatke protoka odreenih za razna vremenska 
razdoblja (trenutaËne, srednje dnevne, srednje mjeseËne, 
srednje sezonske, srednje godiπnje itd.). Analizom protoka 
definiranih na istom popreËnom presjeku definiranih za 
razliËita vremenska razdoblja moguÊe je stoga donijeti 
razne i mnogobrojne zakljuËke vezane s hidroloπkim 
reæimom izuËavanog vodotoka. U ovom radu izvrπene 
su analize nizova: 1) godiπnjih (minimalnih, srednjih i 
maksimalnih) protoka; 2) srednjih mjeseËnih protoka; 3) 
srednjih dnevnih protoka. 

2.1. Analiza godiπnjih protoka
Na slici 1. ucrtan je niz opaæenih minimalnih godi-

πnjih protoka izmjerenih u razdoblju 1876. - 2006. na 
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Slika 1. Niz minimalnih godiπnjih protoka Dunava kod Bratislave izmjerenih 
u razdoblju 1876.-2006. s ucrtanim pravcem i parabolom regresije 

Slika 2. GrafiËki prikaz pet podnizova (1876.-1884., 1885.-1902., 1903.-
1942., 1943.-1954. i 1955.-2006.) minimalnih godiπnjih protoka izmjerenih 
na Dunavu kod Bratislave s ucrtanim pravcima regresije koji upuÊuju na 
moguÊe trendove

Slika 3.  Niz srednjih godiπnjih protoka Dunava kod Bratislave izmjerenih u 
razdoblju 1876.-2006. s ucrtanim pravcem i parabolom regresije

Slika 4.  Niz maksimalnih godiπnjih protoka Dunava kod Bratislave izmjerenih 
u razdoblju 1876.-2006. s ucrtanim pravcem i parabolom regresije

vodomjeru Bratislava. Minimalna opaæena vrijednost od 
580 m3/s pojavila se 1909. godine. ProsjeËna minimalna 
godiπnja vrijednost u razmatranom razdoblju iznosila je 
892 m3/s, dok se najviπa u iznosu od 1273 m3/s pojavila 
1910. godine. Primjenom teorije najmanjih kvadrata za 
ovaj niz proraËunati su pravac i parabola regresije koji 
pokazuju da u razmatranom nizu ne postoji statistiËki 
bitan trend porasta minimalnih godiπnjih protoka.

Za potrebe detaljnije analize vremenskih nizova u radu 
je primijenjena RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) 
metoda. Ona omoguÊava vizualizaciju i kvantificiranje 
ne samo trenda veÊ i fluktuacije trendova unutar anali-
ziranog vremenskog niza (Garbrecht i Fernandez, 1994.; 
Bonacci i sur., 2008a.; 2008b.). Njezinom se primje-
nom osigurava jasan i gotovo nedvojben vizualni prikaz 
promjena (postojanje trendova, naglih smanjivanja ili 
poveÊanja vrijednosti, grupiranja podataka, neregularnih 
ponaπanja, periodiËnih ponavljanja itd.) koje se tijekom 
vremena zbivaju unutar analiziranog niza, a izbjegava 
se utjecaj malih sustavnih i sluËajnih pogreπaka koje se 
uobiËajeno kod njega pojavljuju. Meutim, treba priznati 
da ni ova metoda nije liπena svih slabosti te da i kod nje 
odreenu ulogu imaju subjektivne procjene.

Primjenom RAPS metode ustanovljeno je da u nizu 
minimalnih godiπnjih protoka u razdoblju 1876.-
2006. postoji sljedeÊih pet podrazdoblja s razliËitim 
karakteristikama: 1) 1876.-1884. (955 m3/s); 2) 1885.-1902. 
(814 m3/s); 3) 1903.-1942. (901 m3/s); 4) 1943.-1954. (752 
m3/s); 5) 1955.-2006. (933 m3/s). U zagradi iza svakog 
podrazdoblja upisane su vrijednosti prosjeËnih minimalnih 
godiπnjih protoka. Uporabom t-testa ustanovljene su 
statistiËki bitne razlike izmeu vrijednosti svih uzastopnih 
prosjeËnih vrijednosti na razini vjerojatnost p<1%. Na 
slici 2. grafiËki je prikazano pet prethodno navedenih 
podnizova minimalnih godiπnjih protoka izmjerenih na 
Dunavu kod Bratislave s ucrtanim pravcima regresije koji 
upuÊuju na moguÊe trendove. Vaæno je uoËiti da od 1955. 
godine do danas postoji statistiËki nebitni trend porasta 
minimalnih godiπnjih protoka te da je samo u prvom 
podrazdoblju (1876.-1884.) prosjeËna vrijednost bila neπto 
viπa od one danaπnje. MoguÊe je zakljuËiti da smanjivanja 
minimalnih godiπnjih protoka na analiziranom profilu 
nema, πto je s glediπta iskoriπtavanja vodnih resursa u 
kritiËnim situacijama povoljno.
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Slika 5. GrafiËki prikaz tri podniza (1876.-1926., 1927.-1938. i 1939.-2006.)
maksimalnih godiπnjih protoka izmjerenih na Dunavu kod Bratislave s 
ucrtanim pravcima regresije koji upuÊuju na moguÊe trendove

Slika 6. GrafiËki prikaz dana u godini N i mjeseca (na osi ordinate) kad se
tijekom pojedine godine t (na osi apscise) pojavio maksimalni godiπnji protok 
(oznaËen crvenim rombom) i minimalni godiπnji protok (oznaËen modrim 
krugom) na vodomjeru Bratislava na Dunavu u razdoblju 1876.-2006.

Slika 7. Autokorelogram srednjih godiπnjih protoka Dunava kod Bratislave 
u razdoblju 1876.-2006.

Slika 8. Dva niza prosjeËnih srednjih mjeseËnih vrijednosti protoka Dunava 
kod Bratislave izmjerenih u podrazdobljima 1876.-1980. i 1981.-2006. s 
ucrtanim srednjim godiπnjim protocima za oba podrazdoblja

Na slici 3. prikazan je niz srednjih godiπnjih protoka 
izmjerenih u razdoblju 1876. - 2006. opaæen na vodomje-
ru Bratislava. Maksimalni opaæeni srednji godiπnji protok 
od 2910 m3/s pojavio se 1965. godine. ProsjeËna srednja 
godiπnja vrijednost protoka u razmatranom razdoblju 
iznosila je 2060 m3/s, dok se najniæa u iznosu od 1420 
m3/s pojavila 1934. godine. Primjenom teorije najmanjih 
kvadrata za ovaj niz proraËunati su pravac i parabola 
regresije koji pokazuju da u razmatranom razdoblju ne 
postoji nikakav trend veÊ srednji godiπnji protoci varira-
ju oko prosjeËne vrijednosti sa standardnom devijacijom 
od 328 m3/s.

Na slici 4. prikazan je niz maksimalnih godiπnjih 
protoka izmjerenih u razdoblju 1876. - 2006. opaæen 
na vodomjeru Bratislava. NajveÊi opaæeni maksimalni 
godiπnji protoci od 10810 m3/s pojavili su se 1899. godine. 
ProsjeËna maksimalna godiπnja vrijednost protoka u 
razmatranom razdoblju iznosila je 5669 m3/s, dok se 
najniæi u iznosu od 2807 m3/s pojavio 1934. godine, dakle 
najsuπnije godine u razmatranom razdoblju.

Primjenom RAPS metode ustanovljeno je da u nizu 
minimalnih godiπnjih protoka u razdoblju 1876.-
2006. postoje sljedeÊa tri podrazdoblja s razliËitim 
karakteristikama: 1) 1876.-1926. (5743 m3/s); 2) 
1927.-1938. (4501 m3/s); 3) 1939.-2006. (5809 

m3/s). U zagradi iza svakog podrazdoblja upisane su 
vrijednosti prosjeËnih minimalnih godiπnjih protoka. 
Koriπtenjem t-testa ustanovljene su statistiËki bitne 
razlike izmeu vrijednosti svih uzastopnih prosjeËnih 
vrijednosti na razini vjerojatnost p<1%. Na slici 5. 
grafiËki su prikazana tri prethodno navedena podniza 
maksimalnih godiπnjih protoka izmjerenih na Dunavu 
kod Bratislave s ucrtanim pravcima regresije koji upuÊuju 
na moguÊe trendove. MoguÊe je zakljuËiti da je u 
kratkom dvanaestogodiπnjem podrazdoblju od 1927. do 
1938. doπlo do naglog smanjenja maksimalnih protoka te 
da veÊ dugo vremena od 1939. nema promjena u reæimu 
pojave maksimalnih godiπnjih protoka.

Na slici 6. grafiËki su prikazani dani N i mjeseci u godini 
(na osi ordinate) kad se tijekom pojedine godine t (na osi 
apscise) pojavio maksimalni godiπnji protok (oznaËen 
crvenim rombom) i minimalni godiπnji protok (oznaËen 
modrim krugom) na vodomjeru Bratislava na Dunavu u 
razdoblju 1876.-2006. Zaokruæeni su datumi pojave najve-
Êeg maksimalnog i najniæeg minimalnog protoka. U tablici 
1. dane su numeriËke vrijednosti vezane sa slikom 6.

Dt (god.)
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Slika 9. Tri niza razlika DQ prosjeËnih srednjih mjeseËnih vrijednosti protoka 
Dunava kod Bratislave izraËunatih za sljedeÊa tri izabrana para podrazdoblja: 1) 
(1876.-1905.) - (1906.-1935.); 2) (1876.-1940.) - (1941.-2006.); 3) (1876.-1980.) 
- (1981.-2006.)

Broj M u tablici 1. oznaËava koliko su se puta u pojedi-
nom mjesecu godine pojavili godiπnji maksimumi i godi-
πnji minimumi u razdoblju 1876. - 2006., dok su brojem 
M* iste vrijednosti izraæene u postocima od ukupnog bro-
ja godina ukljuËenih u analizu koji iznosi 131. ZakljuËak 
koji se nameÊe analizom slike 6. i tablice 1. jest da se 
tijekom analiziranog razdoblja nisu dogodile promjene 
u reæimu vremena pojave ekstremnih godiπnjih protoka. 
Minimalni se protoci javljaju u viπe od 80 posto sluËajeva 
u razdoblju od studenoga do veljaËe i nikada se nisu javi-
li u razdoblju od svibnja do kolovoza. Maksimalni godiπ-
nji protoci mogu se oËekivati u svakom mjesecu tijekom 
godine. NajËeπÊe, u oko 50 posto sluËajeva javljaju se 
tijekom lipnja, srpnja i kolovoza, a rjee od listopada do 
travnja. NajveÊi protok od 10810 m2/s javio se 19. rujna 
1899. godine. Variraju od 580 m3/s do 10810 m3/s, dakle 
u odnosu 1:18,6 ili rasponu od 10230 m3/s. S glediπta 
izuËavanja hidroloπkog ponaπanja Dunava kod Bratislave 
potrebno je naglasiti da je najmanji maksimalni godiπnji 
protok koji se pojavio 1934. godine (2807 m3/s) bio niæi 
od najveÊeg srednjeg godiπnjeg protoka koji se pojavio 
1965. godine (2910 m3/s). Prethodno navedene vrijednosti 
upuÊuju na visoku neravnomjernost hidroloπkog reæima.

Na slici 7. ucrtan je autokorelogram srednjih godiπnjih 
protoka Dunava kod Bratislave u razdoblju 1876.-2006. 
Iz ovog prikaza moæe se zakljuËiti da ne postoji veza 
izmeu uzastopnih srednjih godiπnjih protoka, tj. da su 
oni meusobno nezavisni. Isto tako nije moguÊe utvrditi 
niti naznake cikliËnosti unutar analiziranog niza srednjih 
godiπnjih protoka Dunava kod Bratislave.

2.2. Analiza mjeseËnih protoka
Na slici 8. prikazana su dva niza prosjeËnih srednjih 

mjeseËnih vrijednosti protoka Dunava kod Bratislave 
izmjerenih u podrazdobljima 1876.-1980. i 1981.-2006. 
s ucrtanim srednjim godiπnjim protocima za oba podra-
zdoblja. UoËava se znatna razlika izmeu prosjeËnih mje-
seËnih srednjih protoka u dva izabrana podrazdoblja. Dva 
prethodno spomenuta podrazdoblja izabrana su nakon 
detaljne statistiËke analize. Bit ove analize bila je u raË-
unanju apsolutnog zbroja razlika meu prosjeËnim sre-
dnjim mjeseËnim protocima u dva izabrana podrazdoblja 
te u primjeni t-testa za ispitivanje statistiËke bitnosti razli-
ka po pojedinim mjesecima. Ispitivani su parovi podra-
zdoblja od 1876.-1925. i 1926.-2007. do 1876.-1995. i 
1996.-2007. Analiza je definitivno pokazala da se naj-
veÊi apsolutni zbroj razlika javlja u izabranim podrazdo-
bljima 1876.-1980. i 1981.-2006., prikazanim na slici 8. 
Ovaj je zakljuËak potvren i testiranjem t-testom. Na sli-
Ëan zakljuËak doπli su Bonacci i TrniniÊ (2006.). OËito je 
da je doπlo do preraspodjele analiziranih protoka tijekom 
godine kao vremenske jedinice te da se ta preraspodjela 
stabilizirala negdje oko 1981. godine do danas. Ne postoje 
razlike u prosjeËnim godiπnjim srednjim protocima u dva 
analizirana podrazdoblja. U prvom (1876.-1980.) prosje-
Ëni srednji godiπnji protok iznosi 2056 m3/s, dok u dru-

gome (1981.-2006.) iznosi 2072 m3/s. ProsjeËni srednji 
mjeseËni protoci u podrazdoblju koje obuhvaÊa zadnjih 
26 godina (1981.-2006.) veÊi su tijekom hladnog dijela 
godine od studenoga do travnja, gotovo su isti u svibnju 
i listopadu, a niæi su u toplom dijelu godine od lipnja do 
rujna.

Na slici 9. ucrtana su tri niza razlika prosjeËnih 
srednjih mjeseËnih vrijednosti protoka Dunava kod 
Bratislave DQ izraËunatih za sljedeÊa tri izabrana para 
podrazdoblja: 1) (1876.-1905.) - (1906.-1935.); 2) (1876.-
1940.) - (1941.-2006.); 3) (1876.-1980.) - (1981.-2006.). 
U prvom analiziranom paru podrazdoblja [(1876.-1905.) 
- (1906.-1935.)] radilo se o analizi promjena srednjih 
mjeseËnih protoka u prvih 60 godina raspoloæivih protoka 
(oznaËeno crvenom bojom). Sa slike 9. ne moæe se uoËiti 
nikakva pravilnost u preraspodjeli prosjeËnih srednjih 
mjeseËnih protoka u dva analizirana podrazdoblja. Iz 
toga se moæe zakljuËiti da u prvih 60 godina nije bilo 
sustavnih promjena, veÊ su se javljale samo sluËajne 
varijacije  srednjih mjeseËnih protoka tijekom godina. Ni 
u ovom sluËaju ne postoje razlike u prosjeËnim godiπnjim 
srednjim protocima u dva analizirana podrazdoblja. U 
prvom (1876.-1905.) prosjeËni srednji godiπnji protok 
iznosio je 2045 m3/s, dok je u drugom (1906.-1935.) 
iznosio 2050 m3/s.

U drugom analiziranom paru podrazdoblja [(1876.-
1940.) - (1941.-2006.)] (oznaËeno modrom bojom) 
raspoloæivi vremenski niz od 131 godine podijeljen je na 
dvije polovice. U ovom sluËaju veÊ se nasluÊuje pojava 
preraspodjele srednjih mjeseËnih protoka tijekom godine. 
U drugom podrazdoblju (1941.-2006.) protoci u oæujku 
i travnju znatno su veÊi nego u prvom podrazdoblju 
(1876.-1940.), dok su u rujnu znatno niæi.  Ni u ovom 
sluËaju ne postoje razlike u prosjeËnim godiπnjim srednjim 
protocima u dva analizirana podrazdoblja. U oba sluËaja 
prosjeËni srednji godiπnji protok iznosio je 2060 m3/s.
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Slika 10. Prikaz tri niza prosjeËnih srednjih mjeseËnih vrijednosti protoka 
Dunava kod  Bratislave izmjerenih u podrazdobljima 1876.-1980., 1981.-
2006. i 1876.-2006. izraæenih u postocima od godiπnjih protoka 

Slika 11.  Autokorelogram srednjih mjeseËnih protoka Dunava kod Bratislave 
u razdoblju sijeËanj 1876. - prosinac 2006.

Slika 13.  Hidrogrami srednjih dnevnih protoka Dunava kod Bratislave 
definirani za sljedeÊe Ëetiri karakteristiËne godine: 1899.; 1909.; 1934.; 1965.

Slika 12. Nizovi prosjeËnih karakteristiËnih dnevnih vrijednosti (minimalnih, 
srednjih i maksimalnih) te standardnih devijacija protoka Dunava kod 
Bratislave izmjerenih u razdoblju 1876.-2006.

U treÊem analiziranom paru podrazdoblja [(1876.-
1980.) - (1981.-2006.)] (oznaËeno ljubiËastom bojom na 
slici 9.) ucrtane su razlike dva niza prosjeËnih srednjih 
mjeseËnih vrijednosti protoka prikazanih na slici 8. Treba 
napomenuti da su ispitane sve varijante razlika prosjeË-
nih srednjih mjeseËnih protoka razliËitih podrazdoblja te 
da je ova prikazana na slici 8. imala najveÊu apsolutnu 
razliku. Na slici 10. nalazi se grafiËki prikaz tri niza pro-
sjeËnih srednjih mjeseËnih vrijednosti protoka Dunava 
kod  Bratislave izraæenih u postocima od godiπnjih proto-
ka izmjerenih u podrazdobljima: 1) 1876.-1980.; 2) 1981.-
2006.; 3) 1876.-2006. UoËava se da je rijeË o znatnim 
razlikama samo u sluËaju podrazdoblja (1981.-2006.) koje 
ukljuËuje posljednjih 26 godina. Razlike u cijelom raspo-
loæivom razdoblju (1876.-2006.) i podrazdoblju (1876.-
1980.) nisu znatne.

Na slici 11. ucrtan je autokorelogram srednjih mjeseËnih 
protoka Dunava kod Bratislave u razdoblju sijeËanj 1876.- 
prosinac 2006. UoËava se jasan utjecaj sezonske cikliËnosti 
u pojavi srednjih mjeseËnih protoka. Maksimalne 
vrijednosti koeficijenata linearne autokorelacije koje ne 

prelaze veliËinu od 0,38 upuÊuju na to da ujedno postoji 
snaæna sluËajna komponenta.

2.3. Analiza dnevnih protoka
Na slici 12. ucrtani su nizovi prosjeËnih karakteristiËnih 

(minimalnih, srednjih i maksimalnih) dnevnih vrijednosti 
te standardnih devijacija protoka Dunava kod Bratislave 
izmjerenih u razdoblju 1876.-2006. Ponaπanje maksimalnih 
srednjih dnevnih protoka je najnepravilnije. Protoci veÊi 
od 7000 m3/s  tijekom godine nisu se javili od kraja 
rujna do kraja prosinca. U istom razdoblju standardne 
devijacije srednjih dnevnih protoka neπto su niæe (ali ne 
znatno) nego u razdoblju od poËetka sijeËnja do sredine 
rujna. Minimalni i prosjeËni srednji dnevni protoci upu-
Êuju na to da je hidroloπki reæim Dunava kod Bratislave u 
analiziranom razdoblju bio prevladavajuÊe ledniËki.

Iz prikaza danog na slici 12. moglo se uoËiti da je 
raspon srednjih dnevnih protoka tijekom svih dana godine 
velik, tj. da je nepravilnost moguÊe pojave tijekom godi-
ne vrlo velika. Na slici 13. dan je primjer za to. Na njoj 
su ucrtani hidrogrami srednjih dnevnih protoka Dunava 

Dt (mjesec)
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Slika 14. Krivulje trajanja protoka Dunava kod Bratislave definirane za
sljedeÊe Ëetiri karakteristiËne godine: 1899.; 1909.; 1934.; 1965. 

Slika 15. Hidrogrami prosjeËnih dnevnih protoka Dunava kod Bratislave 
odreeni za sljedeÊa dva podrazdoblja: 1) 1876.-1980.; 2) 1981.-2006.

Slika 16. Razlika izmeu prosjeËnih dnevnih protoka Dunava kod Bratislave 
odreena za sljedeÊa dva podrazdoblja: 1) 1876.-1980.; 2) 1981.-2006. (podaci 
prikazani na slici 15.)

kod Bratislave definirani za sljedeÊe Ëetiri karakteristiËne 
godine: 1899.; 1909.; 1934.; 1965. Godine 1899. poja-
vio se maksimalni srednji dnevni protok od 10.810 m3/
s, a njezin srednji godiπnji protok iznosio je 2032 m3/s. 
Godine 1909. pojavio se minimalni srednji dnevni protok 
od 580 m3/s, dok je njezin srednji godiπnji protok je izno-
sio 1894 m3/s. Godina 1934. bila je najsuπnija u analizira-
nom razdoblju sa srednjim godiπnjim protokom od 1420 
m3/s.  Godina 1965. bila je najbogatija vodom u analizi-
ranom razdoblju sa srednjim godiπnjim protokom od 2910 
m3/s. Namjera ove slike bila je da upozori na doista velike 
razlike u hidroloπkom reæimu Dunava kod Bratislave kako 
izmeu pojedinih godina tako i tijekom godine. Raspodjele 
protoka tijekom godina ekstremno se razlikuju, πto upuÊuje 
na velik utjecaj sluËajne komponente. U najsuπnijoj godini 
(1934.) nije se pojavio najniæi protok (580 m3/s 1909.) kao 
πto se u najvlaænijoj godini (1965.) nije pojavio maksimal-
ni protok (10.810 m3/s 1899.). Maksimalni protok u naj-
suπnijoj godini (2807 m3/s 1934.) bio je niæi od srednjeg 
godiπnjeg protoka najvlaænije godine (2910 m3/s 1965.). 
Ovim se prikazom æeljelo upozoriti na postojanje velike 
varijabilnosti hidroloπkog reæima od godine do godine i 

tijekom godine na profilu koji ima znatnu povrπinu sliva  
od 131.338 km2.

Na slici 14. prikazane su krivulje trajanja protoka 
Dunava kod Bratislave definirane za sljedeÊe Ëetiri kara-
kteristiËne godine Ëiji su hidrogrami  ucrtani na slici 
13. Ovaj prikaz dodatno potvruje prethodno iznesene 
zakljuËke. S glediπta upravljanja vodnim resursima bitno 
je poznavati ukupni volumen vode (izraæen u m3) koji 
moæe proteÊi kroz analizirani popreËni presjek otvorenog 
vodotoka tijekom jedne godine. U sluËaju Dunava kod 
Bratislave on se kreÊe u rasponu od minimalno 4,48×1010 

m3 (1934. godine) do maksimalno 9,18×1010 m3 (1965. 
godine). Na slici 14. unesene su vrijednosti volumena pro-
tekle vode za sve Ëetiri prikazane godine.

Na slici 15. prikazani su hidrogrami prosjeËnih dne-
vnih protoka Dunava kod Bratislave odreeni za sljede-
Êa dva podrazdoblja: 1) 1876.-1980.; 2) 1981.-2006. Na 
slici 16. ucrtana je razlika izmeu prosjeËnih dnevnih 
protoka Dunava kod Bratislave odreena za prethodna 
dva podrazdoblja (podaci prikazani na slici 15.). Iz pri-
kaza danih na slikama 15. i 16. moguÊe je detaljno (na 
razini dana) uoËiti preraspodjelu protoka tijekom godine, 

o Ëemu je veÊ prije bilo govora pri analizi pro-
sjeËnih srednjih mjeseËnih protoka (vidi slike 
8., 9. i 10.).

3. ANALIZA TEMPERATURE  
     VODE

Temperatura vode u rijekama istodobno je fizi-
kalni (hidroloπki) parametar i parametar kakvo-
Êe vode, tj. vaæan kemijski i ekoloπki Ëimbenik 
(Rose, 1967.; Gore, 1992.; Walling i Webb, 
1992.). U ovom je radu temperatura vode treti-
rana iskljuËivo s hidroloπkoga glediπta.

Bez detaljnih istraæivanja reæima temperature 
vode nije moguÊe razumjeti i objasniti sloæene 
ekoloπke procese unutar rijeËnog sustava. Ova 
su izuËavanja posebno vaæna u danaπnje vri-
jeme kada je uoËen trend porasta temperatura 
zraka i vode u mnogim regijama i na brojnim 
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Slika 17. Niz srednjih godiπnjih temperatura vode Dunava kod Bratislave 
izmjerenih u razdoblju 1926.-2005. s ucrtanim pravcem regresije

Slika 18. GrafiËki prikaz dva podniza (1926.-1980. i 1981.-2005.) srednjih
godiπnjih  temperatura vode izmjerenih na Dunavu kod Bratislave s 
ucrtanim pravcima  regresije koji upuÊuju na moguÊe trendove

vodotocima (Webb i Nobilis, 2007.; Zweimuller 2007.; 
Bonacci i sur. 2008a.; 2008b.). Ona su prijeko potrebna 
kako bi se pronaπli uËinkoviti odgovori na izazove koje 
nameÊu novi i vrlo vjerojatno snaæniji porasti temperatu-
re zraka, a time i vode u buduÊnosti.

Temperatura zraka glavni je Ëimbenik koji utjeËe na 
temperaturu vode (Webb i Nobilis, 1997.; Webb i sur., 
2003.; Ahmadi-Nedushan i sur., 2007.; Bonacci i sur., 
2008a.; 2008b.). AnalizirajuÊi dugotrajne vremenske 
nizove temperature vode austrijskih rijeka, Webb i 
Nobilis (2007.) utvrdili su njihov nagli porast u razdoblju 
poslije sedamdesetih godina. U posljednjih deset godina 
dvadesetog stoljeÊa i poËetkom dvadesetprvog stoljeÊa 
nisu uoËili ublaæavanje ovog trenda porasta. Zweimuller 
(2007.) je ustanovila da se temperatura vode rijeke Dunava 
u Austriji poveÊava za oko 1 0C svakih deset godina u 
posljednjih nekoliko dekada. NajveÊi porast biljeæi se 
tijekom zime i u ljetu, dok su u jesen i proljeÊe temperature 
vode u rijekama ostale gotovo nepromijenjene.

Utjecaj protoka na promjenu odnosa temperature 
vode i temperature zraka nije se pokazao znaËajnim 
Ëak ni u sluËajevima malih voda (Webb i sur., 2003.). 
Do istog zakljuËka doπli su i Bonacci i sur. (2008.a; 
2008.b) izuËavajuÊi odnose temperature zraka i vode 
na vodomjernim postajama na slivovima Save, Drave, 
Kupe i Dunava u Hrvatskoj Ëije su se veliËine kretale 
u rasponu od 208 km2 do 250.000 km2. Promjene kli-
me, a posebno moguÊnost globalnog zagrijavanja kao 
i opasnosti koje se u vezi s tim mogu odraziti na ugro-
æavanje koliËina i kakvoÊe vode u otvorenim vodoto-
cima daje izuËavanju temperature rijeËnih voda prio-
ritetno znaËenje.

3.1. Analiza godiπnjih temperatura  vode
Na slici 17. ucrtan je niz srednjih godiπnjih tempera-

tura vode izmjeren u razdoblju 1926.-2005. na vodo-
mjernoj postaji Bratislava na rijeci Dunavu. Ucrtan je 
i pravac linearne regresije koji upuÊuje na postojanje 

trenda porasta srednjih godiπnjih temperatura vode u 
razmatranom razdoblju. ProsjeËna srednja godiπnja 
temperatura iznosila je 10,0 °C. Na slici 18. ucrtan je 
RAPS izraËunat za niz srednjih godiπnjih temperatura 
vode prikazanih na slici 17. S ove se slike uoËava da 
je 1981. godine doπlo do naglog porasta srednjih godi-
πnjih temperatura. U prvom podrazdoblju (1926.-1980.) 
prosjeËna srednja godiπnja temperatura zraka bila je 
9,80 0C, dok je u drugom podrazdoblju (1981.-2005.) 
porasla na 10,43 0C. Primjenom t-testa utvrena je sta-
tistiËki bitna razlika izmeu dviju spomenutih vrijedno-
sti. Pritom treba naglasiti da se 1996. (dakle u drugom 
podrazdoblju) pojavila najniæa vrijednost srednjega 
godiπnjeg protoka u iznosu od  8,53 0C. Valja uoËiti da 
u prvom podrazdoblju (1926.-1980.) nije postojao nika-
kav trend (ni porasta ni opadanja) temperatura te da je 
od 1981. na dalje uoËen statistiËki bitan trend porasta 
srednjih godiπnjih temperatura. Pouzdano objaπnjenje 
za ovakvo ponaπanje temperature vode u ovom trenu-
tku nije moguÊe naÊi. Levi (2008.) navodi da su sedam-
desetih i osamdesetih godina proπloga stoljeÊa brojni 
istraæivaËi razliËitih geofiziËkih fenomena uoËili poja-
vom naglih promjena (skokova ili padova). Meutim, 
ni ona ne daje objaπnjenje za ovu pojavu veÊ smatra 
da se ona teπko moæe uskladiti sa πiroko prihvaÊenim 
miπljenjem o globalnoj promjeni klime, Ëija je osnovna 
posljedica globalno zagrijavanje.

Na slici 19. prikazan je autokorelogram niza srednjih 
godiπnjih temperatura vode Dunava kod Bratislave. 
UoËava se mnogo veÊa povezanost Ëlanova ispitivanog 
vremenskog niza srednjih godiπnjih temperatura nego 
srednjih godiπnjih protoka. Treba upozoriti i na moguÊe 
postojanje ciklusa izmeu 11 i 15 godina. Stacionarno 
ponaπanje Ëlanova ovog niza nadvladava sluËajnu kom-
ponentu. Kako je temperatura vode na nekom profi-
lu izravno i najviπe uvjetovana temperaturama zraka u 
dijelu sliva, bilo bi nuæno izuËiti i reæim temperature zra-
ka uzvodno od vodomjernog profila Bratislava. 
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Slika 19. Autokorelogram srednjih godiπnjih temperatura vode Dunava 
kod Bratislave u razdoblju 1926.-2005.

Slika 20. Dva niza prosjeËnih srednjih mjeseËnih vrijednosti temperatura vode 
Dunava kod Bratislave izmjerenih u podrazdobljima 1926.-1980. i 1981.-2006. 
s ucrtanim srednjim godiπnjim protocima za oba podrazdoblja te razlikom 
prosjeËnih srednjih mjeseËnih vrijednosti DT izmeu ta dva podrazdoblja

Slika 21. Dva para nizova prosjeËnih minimalnih (crtkana linija) i maksimalnih 
(puna linija) mjeseËnih vrijednosti temperatura vode Dunava kod Bratislave 
izmjerenih u podrazdobljima 1926.-1980. i 1981.-2006.

Slika 22. Autokorelogram srednjih mjeseËnih temperatura vode Dunava 
kod Bratislave u razdoblju sijeËanj 1926. - prosinac 2005.

3.2. Analiza mjeseËnih temperatura  vode
Na slici 20. ucrtana su dva niza prosjeËnih srednjih 

mjeseËnih vrijednosti temperatura vode Dunava kod 
Bratislave izmjerenih u podrazdobljima 1926.-1980. i 
1981.-2006. Ujedno su ucrtani i srednji godiπnji protoci za 
oba podrazdoblja te razlika prosjeËnih srednjih mjeseËnih 
vrijednosti DT izmeu ta dva podrazdoblja. UoËava se da 
su temperature vode u posljednjih 26 godina viπe tijekom 
svih mjeseci, ali da se najveÊa apsolutna razlika javlja u 
kolovozu. 

Gotovo identiËan zakljuËak moæe se donijeti i na osno-
vi pregleda slike 21. na kojoj su prikazana dva para 
nizova prosjeËnih minimalnih (crtkana linija) i maksi-
malnih (puna linija) mjeseËnih vrijednosti temperatura 
vode Dunava kod Bratislave izmjerenih u podrazdobljima 
1926.-1980. i 1981.-2006.

Na slici 22. ucrtan je autokorelogram srednjih mjeseËnih 
temperatura vode Dunava kod Bratislave u razdoblju 
sijeËanj 1926. - prosinac 2005. UoËava se snaæan utjecaj 
sezonske cikliËnosti u vremenskom nizu srednjih mjeseËnih 
protoka. Maksimalne vrijednosti koeficijenata linearne 
autokorelacije prelaze veliËinu od 0,9, πto upuÊuje na to 
da je utjecaj sluËajne komponente vrlo malen.

4. ZAKLJU»CI
Osnovni cilj ovog rada bio je da se analizom dugih 

nizova karakteristiËnih (minimalnih, srednjih i maksi-
malnih) godiπnjih, mjeseËnih i dnevnih protoka te sre-
dnjih godiπnjih i mjeseËnih temperatura vode opaæenih 
na vodomjernoj postaji Bratislava na rijeci Dunavu utvr-
de procesi globalnih promjena ili varijacija te da se even-
tualno pokuπa ustanoviti njihove uzroke.

Na osnovi ovdje izvrπenih i opisanih analiza te na 
osnovi analiza πto su ih izvrπili Pekárová i sur. (2008.) 
moæe se zakljuËiti da opÊenito nije doπlo do znatnijih 
promjena u reæimu protoka i temperatura vode na 
analiziranom profilu. Pritom se mora priznati da se 
prije zapoËinjanja analiza oËekivalo da Êe promjene 
biti znatnije. Ova se pretpostavka temeljila na Ëinjenici 
da je uzvodni dio sliva rijeke Dunava i njegova korita, 
ali i korita brojnih njegovih veÊih i manjih pritoka u 
posljednjih viπe od sto godina pretrpio doista goleme 
promjene uzrokovane radom Ëovjeka. Tu se prije svega 

misli na: regulacije korita; izgradnju brana i 
akumulacija; prenamjenu prirodnih povrπina 
u urbane, industrijske i poljoprivredne; 

Dt (god.)

Dt (mjesec)
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crpljenje velikih koliËina vode iz podzemlja; izgradnju 
velikih autocesta i plovnih kanala; masovnu sjeËu πuma; 
masovno iskoriπtavanje rudnog bogatstva itd. Osnovni 
je problem da su sve te vrlo snaæne djelatnosti najËeπÊe 
nekontrolirane i nekoordinirane pa Ëak i nedovoljno 
poznate, πto nije omoguÊilo kvantitativno izuËavanje 
njihova utjecaja na promjene hidroloπkog i termalnog 
reæima rijeke Dunava na profilu Bratislava. Antropogeni 
zahvati zasigurno su utjecali na hidroloπki reæim,  dok na 
termalni reæim znatan utjecaj imaju promjene temperature 
zraka.

RAPS metoda omoguÊila je detaljnije ulaæenje u stru-
kturu pojedinih vremenskih nizova. Pomogla je utvri-
vanju vremena poËetka i kraja porasta ili opadanja pro-
toka i temperatura vode kao i pojave trendova u pojedi-
nim podrazdobljima. OpÊenito se moæe zakljuËiti da osim 
πto je srednja godiπnja temperatura vode znatno porasla 
1981. godine u ostalim analiziranim vremenskim seri-
jama nisu opaæene znatnije promjene koje bi se mogle 
povezati s globalnim promjenama klime. »ini se da se 
veÊina promjena moæe objasniti uobiËajenim varijacija-
ma klime.

Preraspodjela srednjih dnevnih i srednjih mjeseË-
nih protoka u posljednjih nekoliko dekada uzrokova-
la je smanjivanje protoka tijekom proljetnih mjeseci, a 
poveÊanje tijekom zimskih mjeseci. Vjerojatni razlog 
tome je preraspodjela temperatura zraka u gornjem 
dijelu sliva Dunava povezana s regionalnim i lokalnim 
promjenama oborinskog reæima. MoguÊe je da rijeka 
Dunav gubi svoj izraziti ledniËki hidroloπki reæim. »ini 
se da u gornjem dijelu sliva pada sve rjee snijeg, jer 
su zimske temperature sve viπe. Meutim, valja nagla-
siti da preraspodjela protoka tijekom godine nije utje-
cala ni na smanjivanje ni na poveÊanje karakteristi-
Ënih (minimalnih, srednjih i maksimalnih) godiπnjih 
protoka.

Rad je upozorio na nuænost nastavka izuËavanja prije 
svega klimatskih karakteristika u prostoru sliva Dunava 
do Bratislave. Posebnu pozornost valjalo bi usredoto-
Ëiti na izuËavanje i objaπnjavanje recentnih procesa te 
prognozu razvoja stanja u najbliæoj buduÊnosti u vezi s 
procesima eventualnih klimatskih promjena i globalnog 
zagrijavanja koji bi mogli utjecati na upravljanje vodnim 
resursima u ovome gusto naseljenom i stoga jako ranji-
vom prostoru. 
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