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Padavine 

 Padavine podrazumevaju 

 taloženje vode iz atmosfere na površinu zemlje (kiša, sneg, grad) 

 kondenzacija vodene pare iz vazduha u dodiru sa hladnijim 
površinama na zemlji (magla, rosa, inje) 

 

 (“Povoljni”) Uslovi za formiranje padavina 

 postojanje izvora vlage (dovoljno vodene pare u atmosferi) 

 hlađenje vazduha sa vodenom parom do tačke kondenzacije 

 kondenzovanje vodene pare u kapljice vode ili čestice leda 

 porast kapljica vode ili čestica leda do dovoljne veličine za padanje 
na zemlju 

 

Padavine 

 Vrste padavina prema načinu hlađenja vazduha 

 frontalne (podizanje toplog vazduha iznad hladnog preko 
frontova), tipične za jesen/zimu 

 orografske (podizanje vazdušnih masa zbog savlađivanja prepreka 
tj. planina) 

 konvektivne (podizanje vazduha koji se zagrejao u kontaktu sa 
tlom), tipične za proleće/leto 
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Padavine 

 Varijacije padavina 

 uticaj geografske širine, godišnjeg doba, reljefa... 

 REŽIM PADAVINA = prosečna unutargodišnja raspodela padavina 
za duži niz godina 

 morski režim – više padavina u periodu jesen-zima 

 kontinentalni režim – više padavina u periodu proleće-leto 
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Merenje padavina 

 Instrument: KIŠOMER 

 

Merenje padavina 

 Neregistrujući kišomer  

 totalizator, kišomer 

 meri ukupnu visinu pale kiše u nekom 
periodu  

 najčešće meri dnevnu visinu kiše 

 na nepristupačnim terenima za 
merenje u dužim periodima (može 
nekoliko meseci) 
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Merenje padavina 

 Registrujući kišomer  

 pluviograf, ombrograf 

 registruje promenu intenziteta 
kiše tokom vremena 

 tipovi instrumenta: sa plovkom, 
sa vagom, sa klackalicom 

 način zapisivanja: papirnata 
traka, digitalna memorija 

 

 

Helmanov  
pluviograf 

Merenje padavina 

 Registrujući kišomer  

 kišomer sa klackalicom 
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Merenje padavina 

 Mreža padavinskih stanica – preporuke WMO za gustinu 
stanica 

 ravničarska područja: 1 stanica na 600-900 km2 

 planinska područja: 1 stanica na 100-250 km2 

 ostrva i planinska područja sa gustom rečnom mrežom: 1 stanica 
na 25-100 km2 

 

 Meteorološki radari i sateliti – mogućnost procene 
padavina po prostoru 

Obrada podataka o padavinama 

 Podaci sa kišomera  

 dnevne, mesečne, godišnje visine (sume) padavina 

 tabelarni pregledi u meteorološkim godišnjacima 

 Zapis sa registrujućih kišomera 

 pluviografska traka 

 digitalni zapis, najčešće kao sumarna linija kiše ili priraštaji kiše u 
vremenskim intervalima 
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Obrada podataka o padavinama 

 Pluviografska traka 

 sumarna linija kiše = kumulativna visina kiše od početnog do 
proizvoljnog vremenskog trenutka 
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Obrada podataka o padavinama 

 Pluviografska traka – načini očitavanja 

 konstantni vremenski intervali 
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Obrada podataka o padavinama 

 Pluviografska traka – načini očitavanja 

 konstantni priraštaji kiše 
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Obrada podataka o padavinama 

 Pluviografska traka -  načini očitavanja 

 po prelomnim tačkama 
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Obrada podataka o padavinama 

 Jedinice za visinu kiše 

 mm = lit/m2 

 

 Jedinice za intenzitet kiše 
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Obrada podataka o padavinama 

 Vremenska analiza 
kiša 

 analiza visina i 
intenziteta kiše kroz 
vreme 

 Prostorna analiza kiša 

 zapremina pale vode na 
neko područje (sliv) 

 prosečna visina kiše na 
području (slivu) 
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Vremenska analiza kiša 
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P  - ordinata sumarne linije kiše (visina kiše) 
i – intenzitet kiše 
ΔP – priraštaj visine kiše 
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 Načini prikazivanja vremenske raspodele kiša 

Prostorna analiza kiša 

 Cilj da se odredi 

 zapremina pale vode Vp 

 prosečna visina kiše na slivu (području) 

 

 Metode: 

 aritmetička sredina 

 

 Tisenovi poligoni 

 metode prostorne interpolacije 

 konstrukcija izohijeta 
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Prostorna analiza kiša 

 Metoda Tisenovih poligona: prosečna visina kiše na 
području (slivu) 

 Tisenovi poligoni razgraničavaji površinu sliva na delove koji su 
geometrijski najbliži padavinskoj stanici 

 

Prostorna analiza kiša 

 Metoda izohijeta: prosečna visina kiše na području (slivu) 

 Izohijete su linije iste visine padavina 
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Padavine kao ulaz za proračun oticaja 

 Dve vrste padavina kao ulaz u hidrološke modele: 

 osmotrene padavine (kišne epizode ili kontinualni zapis) 

 računske padavine (kišne epizode) 

 

 U prostornom smislu: 

 više stanica sa svojim osmotrenim padavinama 

 padavine na slivu kao ponderisana (srednja) vrednost padavina na 
pojedinim stanicama 

 

 

Računske kiše 

 Računska kiša 

 hipotetička kišna epizoda koja se koristi za proračun oticaja u 
projektovanju hidrotehničkih objekata 

 treba da odražava karakteristike kiša na nekoj lokaciji (određuje se 
na osnovu podataka osmatranja) 

 definisana visinom kiše i oblikom (hijetogramom) 
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Računske kiše 

 Računska visina kiše 

 visina kiše zadatog trajanja i verovatnoće pojave (povratnog 
perioda) 

 

 Postupak 

 izdvajanje maksimalnih visina kiša u zadatim vremenskim 
intervalima (na osnovu pluviografskih traka) 

 formiranje nizova godišnjih maksimalnih visina kiša zadatog 
trajanja 

 statistička analiza za sva trajanja 

 formiranje zavisnosti HTP (visina kiše, trajanje kiše i povratni 
period) 

Računske kiše 

 Računske visine kiša 

 izdvajanje maksimalnih visina kiša  
u zadatim vremenskim intervalima  
(na osnovu pluviografskih traka) 
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0 0.0

5 0.1

10 0.3

15 0.9

20 1.0

25 1.2

30 1.4 1.4

35 1.9 1.8

40 2.3 1.9

45 3.4 2.5

50 9.3 8.4

55 12.3 11.1

60 15.0 13.6 15.0

65 18.7 16.8 18.5

70 20.2 17.9 19.8

75 20.8 17.5 20.0

80 21.4 12.0 20.4

85 21.7 9.4 20.5

90 22.0 7.0 20.6

95 22.2 3.5 20.3

100 22.4 2.2 20.1

105 22.8 1.9 19.4

110 23.2 1.8 13.8

115 23.4 1.7 11.1

120 23.6 1.6 8.6 23.6

125 23.7 1.5 5.0 23.5

130 24.1 1.7 3.9 23.7

135 24.2 1.5 3.4 23.4

140 24.5 1.3 3.1 23.5

145 24.6 1.2 2.9 23.4

150 24.7 1.1 2.8 23.3

17.9 20.6 23.7

Priraštaji na

Maks. priraštaj (mm):
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Računske kiše 

 Računske visine kiša 

 formiranje nizova godišnjih maksimalnih visina kiša zadatog trajanja 

Trajanje

(min) 1959 1960 1961 ... 1985 1986

5 8.2 4.0 7.7 4.0 4.8

10 15.5 7.8 10.6 6.3 7.5

15 20.5 11.1 12.0 6.4 9.3

20 23.6 14.5 12.9 6.9 9.8

30 29.8 18.7 13.4 8.0 10.1

45 39.3 20.3 15.2 9.0 11.1

60 41.3 20.7 16.7 10.4 14.5

90 42.7 21.8 19.2 11.0 16.2

120 43.5 22.1 21.9 12.4 18.3

150 45.1 22.1 23.3 13.8 22.6

180 46.4 22.5 24.3 14.6 25.1

240 48.0 23.9 25.8 16.6 30.7

360 48.3 25.1 29.2 20.9 36.0

540 48.3 25.3 31.4 25.3 36.0

720 48.4 25.8 35.0 28.4 36.0

1080 48.4 27.3 38.8 29.6 36.0

1440 49.8 27.3 44.7 29.6 36.0

Godišnji maksimumi visine kiše (mm)

Računske kiše 

 Računske visine kiša 

 statistička analiza za sva trajanja 
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Računske kiše 

 Računske visine kiša 

 formiranje zavisnosti HTP (visina kiše, trajanje kiše i povratni period) 
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Računske kiše 

 Računski intenziteti kiša 
 formiranje zavisnosti ITP (intenzitet kiše, trajanje kiše i povratni period) 

 intenzitet = prosečni intenzitet kiše tokom trajanja 
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Računske kiše 

 Računski hijetogrami (računski oblici kiša) 

 Ravnomerne kiše se preporučuju samo za trajanja kiše do 20-30 
minuta 

 Formiranje oblika kiše za zadatu visinu, trajanje i povratni period 
kiše 

 Metode: 

 sintetički oblici kiša 

 statistički oblici kiša 

Računske kiše 

 Računski hijetogrami (računski oblici kiša) 

 Sintetički oblici kiša 
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Računske kiše 

 Sintetički oblici kiša: Metoda naizmeničnih blokova 

 dobija se iz HTP krivih 

 centralni blok sadrži računsku kišu trajanja Δt 

 ostali blokovi se dobijaju kao dopune do visine kiše trajanja  
2Δt, 3Δt, ..., nΔt i ređaju naizmenično oko centralnog bloka 
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Računske kiše 

 Statistički oblici računskih kiša 

 posmatraju se izmerene kišne epizode za jedno trajanje kiše  

 formiraju se bezdimenzionalne sumarne linije kiše P(t) / P(tk) 
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Računske kiše 

 Statistički oblici računskih kiša 

 posmatraju se izmerene kišne epizode za jedno trajanje kiše  

 formiraju se bezdimenzionalne sumarne linije kiše P(t) / P(tk) 

 za fiksirane vremenske trenutke t* < tk, (npr. t* = 0.1tk, 0.2tk, ...) 
formiraju se nizovi bezdimenzionalnih visina kiša P(t*) / P(tk)  
i statistički se analiziraju 

 formira se bezdimen- 
zionalna sumarna  
linija za jednu  
verovatnoću  
prevazilaženja 
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Računske kiše 

 Merodavna kiša 

 ona računska kiša koja daje najveći oticaj (najveći protok ili 
najveću zapreminu) 
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Eksperimentalni sliv Miljakovac u Beogradu – hidrogrami  
oticaja dobijeni modelom BEMUS za različite oblike kiše 
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Računske kiše u praksi 

 Problem: 

 Kiše kratkog trajanja (HTP, ITP) dostupne na malom broju 
lokacija 

 Dnevne kiše dostupne za veći broj padavinskih stanica 

 Rešenje: 

 Na pluviografskim stanicama formiraju se bezdimenzionalne 
krive HTP („redukcione krive“) 

 

 

 Na padavinskim stanicama određuju se računske visine 
dnevnih kiša 

 

 Bezdimenzionalna HTP kriva se prenosi na sliv od interesa 
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