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ANALIZA TRAJANJA SUSNIH PERIODA NA PODRUCJU
SEVERNOG BANATA

Milica Rajic™
REZIME

U radu su prikazani susni periodi u toku vegetacione sezone za meteorolosku stanicu
Kikinda u periodu 1949-2010 godina. Susni periodi definisani su kao gornji ekstremi
beskisih perioda, duzi od 15 dana i tretirani su kao slucajan broj slucajnih
promenljivih. Za tako definisane susne periode izvrSena je analiza njihove velicine
odnosno trajanja. Shodno prirodi pojave susnih perioda nad nekom meteoroloskom
stanicom i njihove velicine su slucajno promenljive. U radu je prikazana raspodela
velicine susnih perioda, kao i raspodela najveceg susnog perioda. Na osnovu analize
maksimalnih susnih perioda sracunata je prosecna vrednost maksimalnih susnih
perioda, koja iznosi 28,6 dana. Praktican znacaj odredivanja sumarne funkcije
raspodele maksimalnih susnih perioda ilustruje se odredivanjem ekstremnih vrednosti
susnih perioda razlicitih povratnih perioda. Pomocu tog dijagrama moguce je svakom
buducéem susnom period odrediti njegov povratni period. Ova analiza susnih perioda je
samo jedan deo predlozenog metoda.

Kljucne reci: susa, beskisni period, ekstremi
UVOD

Prirodne nepogode pojavljuju se iznenada i nije ih moguce predvideti, ali je
moguée smanjiti njihove negativne posledice izgradnjom hidrotehnickih objekata i
sistema. Tu se pre svega misli na dve ekstremne hidroloske pojave — suse i poplave.
One predstavljaju prirodne pojave koje u mnogim delovima sveta prouzrokuju znacajne
Stete, kako u privrednim tako i neprivrednim granama. MoZe se reci da se uticaj suse na
zivotnu sredinu ogleda u degradaciji zemljiSta koju prati smanjenje prirodnog
potencijala podrucja i osiromaSenje resursa povrsinskih i podzemnih voda. Ali, iznad
svega, negativan uticaj se odrazava na uslove zivota i ekonomski napredak ljudi koji su
ovome izlozeni. lako je glavni uzrok susa nedostatak padavina nad razmatranim slivom,
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manifestacija susa je dosta razliCita, pa je zbog toga taj pojam definisan i u nekoliko
naucnih disciplina (Heim, 2002; WMO, 1992). Postoje mnoge definicije i pokazatelji
suse, ali je Cinjenica da je glavni uzrok suse nedostatak padavina nad nekim slivom.
Treba ista¢i da su u poljoprivredi za analiticku analizu suSe znacajne i druge
komponente kao na primer, koli¢ina prethodne vlage u zemljistu, vrsta zemljista i
debljina njegovog sloja, vrsta biljke i ostalo. Da bi se mogle uporedivati suse koje su se
dogodile u razli¢itim krajevima sveta i u razli¢itim istorijskim periodima potrebno je
prona¢i numeri¢ku meru za susu (indeks). S obzirom na razli¢itost u definisanju suse,
vrlo je teSko naci univerzalni indeks. Takode, zbog sloZenosti suse, ni jedan indeks ne
moze opisati suSu u potpunosti. Danas postoji veliki broj metoda za procenu i prognozu
suSe. Kompleksna pojava suse moze pojednostavljeno da se prikaze i pomocu indeksa
suse. Neki od najcesce primenjivanih su Standardizovani indeks padavina (SPI) (McKee
et al, 1993), Standardizovan indeks klimatskog vodnog bilansa (SPEI) (Vicente -
Serrano et al, 2010), Palmerov indeks ostrine suse (The Palmer, PDSI) (Willeke et al,
1994), Palfaijev indeks suse (PaDI) (Palfai i Herceg, 2011; Herceg, 2012) i drugi.

MATERIJAL I METOD RADA

U ovom radu nije analizirana suSa nego samo jedna njena komponenta - su$ni
period i to kao stohasticka promenljiva. Za analizu je primenjen metod stohasticke
analize sus$nih perioda (Beri¢, 1987; Beri¢ et al.,, 1990; Raji¢c i Bezdan, 2012).
Primenjeni metod opisuje i analizira stohasti¢ki proces susnih perioda, koji su definisani
kao gornji ekstremi beskisnih perioda. Pod susnim periodom u ovom radu podrazumeva
se beskisni period u trajanju ve¢em od 15 dana. Metod obuhvata sve vazne komponente
procesa su$nih perioda kao $to su njihova veli¢ina tj. trajanje, njihov ukupan broj u
vegetacionoj sezoni, najduZzi susni period u sezoni i vreme njegove pojave.

Ovaj rad predstavlja nastavak ranijih istrazivanja (Raji¢ i Gruji¢, 2013) i u njemu je
prikazana analiza veli¢ine su$nih perioda, a u cilju objasnjenja klimatskih karakteristika
vezanih za pojavu suSe na podrucju Severnog Banata. Analiza je sprovedena za
meteorolosku stanicu Kikinda za period 1949 — 2010. Unutar svake vegetacione sezone
iz viSegodiSnjeg niza godina osmatranja prvo su izdvojeni hijetogrami kisa, kao i
periodi bez kiSa. Zatim je odredeno i trajanje perioda bez kisa. 1z toga sledi da je kisni
proces prekidan proces, zato $to svakom hijetogramu kisa predhodi i sledi period bez
kisa. Beskisni periodi veéi od 15 dana oznacavaju susne periode X, i oni su bili predmet
dalje analize. Za svaki izolovani susni period odredeno je njegovo trajanje X, (dana),
vreme pojave i redni broj susnog perioda u toku vegetacione sezone [0,t]. Sam model je
baziran na pretpostavci da su susni periodi nezavisne i identicno rasporedene slucajno
promenljive, ¢ija se pojava podvrgava Poasonovom zakonu verovatnoce. Za proveru
nulte hipoteze da su su$ni periodi nezavisne i identicno rasporedene slucajne
promenljive primenjen je test koraka pri a=5% pragu znacajnosti. Test je pokazao da se
pomenuta hipoteza moze prihvatiti. Takode je ispitana znacajnost serijske korelacije
suSnih perioda. Primenjeni test R.L. Andersona je pokazao da su sukcesivni susni
periodi statisticki nezavisni i da ne postoji znacajna serijska korelacija sus$nih perioda
(Raji¢ i Gruji¢, 2013).
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Raspodela veli¢ina susnih perioda odredena je za slucajno promenljivu Z,,
definisanu kao

Z,=X,—-15
Kada se ona odredi, onda se veli¢ina susnog perioda, X,, odreduje pomocu izraza

X, =Z,+15
Za odredivanje raspodele veli¢ine slucajne promenljive Z,, za vremenski interval [0,t],

uzeta je cela vegetaciona sezona. Uzorak za MS Kikinda je imao 132 podatka koji su
pokrivali period od 62 godine. Aritmeticka sredina i standardna devijacija uzorka iznose

Z=9,3 dana
a(Z) = 8,3 dana
koje su medusono dovoljno bliske ( Cv :Z—E = 0,89) da bi pretpostavka o

eksponencijalnom tipu raspodele bila prihvatljiva. (Poznato je da je kod eksponencijalne
raspodele Z =o(Z), tj Cv=1).
Ocena parametra A, je prema tome:

=2 20,1075
o3

}\,2:

bay |-

Maksimalno osmotreni podatak za Z, u toku perioda osmatranja je
Zmax = 49 dana ( X = Zmax T 15 dana = 64 dana)

Osmotrena i1 odgovarajuéa teorijska funkcija raspodele sluc¢ajno promenljive Z,
prikazane su na slici 1, sa koje se vidi da se eksponencijalna raspodela

B(Z)= 1-g 00752,  7=0

dobro prilagodava osmotrenoj, tj. empirijskoj raspodeli prromenljive Z,. Test
prilagodavanja po Kolmogorov-Smirnovu je ukazao na dobro slaganje, tj. na bliskost
dveju raspodela prikazanih na slici 1.
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Slika 1. Teorijska i osmotrena funkcija raspodele velic¢ine susnog perioda u toku
vegetacione sezone za Kikindu i okolinu
Figure 1. Theoretical and observed function of drought period value distribution during
growing season for Kikinda area
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Raspodela najveceg susnog perioda - Jedan od glavnih delova primenjene metode
je odredivanje funkcije raspodele F(Z/t) maksimalnih su$nih perioda. Buduéi da je
eksponencijalna raspodela specijalan slu¢aj gama raspodele, to je u nastavku za analizu
najve¢ih susnih perioda, odnosno analizu retkih i ekstremnih sus$nih perioda,
upotrebljena familija gama raspodele u kombinaciji sa vremenski zavisnim Poasonovim
procesom (Zelenhasi¢, 1970). Na osnovu prethodnih proracuna koji su potrebni za
definisanje pomenute funkcije raspodele F(Z/t) maksimalnih su$nih perioda, u toku
vremenskog intervala [0, t], za meteorolosku stanicu Kikinda sledi:

F(Z/t) = g~ (the 2%, Z=0

A — prosecan broj susnih perioda u intervalu [0, t]
A, — parametar iz raspodele veli¢ina suSnih perioda u intervalu [0, t]
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max Z = 13,6 dana
o (max Z) =9,9 dana
C,=0,73

U gornjoj jednacini vremenski interval [0,t] moze biti bilo koji deo vegetacione sezone
u zavisnosti od kojeg se odreduje deterministicka funkcija A;(t) (Raji¢ i Gruji¢, 2013).
Od najveceg interesa je vremenski interval od cele vegetacione sezone [0,t] = 183 dana,
za koji je sumarna funkcija raspodele maksimalnog susnog perioda za Kikindu
predstavljena izrazom:

=0,1075 -Z

F(Z/t) = g~ 21250 : Z=0

gde se Z meri u danima.

Primena statitickih testova Kolmogorov — Smirnov i ¥ pokazala su dobro slaganje
teorijske i omotrene funkcije raspodele maksimalnog susnog perioda.

Prakti¢ni znacaj odredivanja teorijske sumarne funkcije raspodele F(Z/t) ilustruje se
odredivanjem ekstremnih vrednosti suS$nih perioda razlicitih povratnih perioda.
Koriste¢i teorijsku sumarnu funkciju raspodele F(Z/t) i izraz za povratni period

1
1-Flz/t)

Tr=

odredena je zavisnost T, = f(X\) koja je predstavljena u tabeli 1 i na slici 2. Ovaj
jednostavni dijagram podesan je za prakticnu upotrebu. Pomocu njega se svakom
proslom i buduéem suSnom periodu nad datom lokacijom moZe odrediti povratni
period.

Tabela 1. Vrednosti ra¢unskih susnih perioda, Xy, razli¢itih povratnih perioda u toku
vegetacione sezone za Kikindu i okolinu

Table 1. Values of calculated drought periods, X;, of various recurrence periods during
growing season for Kikinda area

Redni Povr.atm F (v Susni period Xx=Z+15
. period
broj Tr (godine) Z (dana) (dana)
1 100 0,990 49,8 64,8
2 90 0,989 48,9 63,9
3 80 0,988 47,6 62,6
4 50 0,980 43,6 58,6
5 20 0,950 34,7 49,7
6 10 0,900 27,9 42,9
7 5 0,800 20,9 35,9
8 2 0,500 10,4 25,4
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Slika 2. Vrednosti racunskih susnih perioda, Xj, razli¢itih povratnih perioda u toku
vegetacione sezone za Kikindu i okolinu

Figure 2. Values of calculated drought periods, X, of various recurrence periods
during growing season for Kikinda area
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ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka o dnevnim visinama padavina za meteorolosku stanicu

Kikinda izdvojena su 132 susna perioda, definisana kao beskis$ni periodi duzi od 15
dana. U analiziranom periodu evidentirane su tri godine (1972, 1989 i 1998 godina) bez
susnih perioda. Maksimalni osmoreni susni period je X,,x = 64 dana, a minimalni X,
=16 dana.
Analizom veli¢ine susnih perioda dobijena je njihova teorijska funkcija raspodele na
osnovu koje je moguce odrediti verovatnoéu da ¢e susni period biti veci ili jednak od Z
dana. Izdvajanjem maksimalnih su$nih perioda u toku svake vegetacione sezone u nizu
analiziranih godina odredena je teorijska funkcija raspodele koja je pokazala dobro
slaganje sa empirijskom funkcijom raspodele. Prakti¢ni znacaj odredivanja sumarne
funkcije raspodele F(Z/t), maksimalnih suSnih perioda ilustruje se odredivanjem
ekstremnih vrednosti susnih perioda razli¢itih povratnih perioda. Pomoéu dobijenog
dijagrama moguce je svakom buduc¢em susnom periodu odrediti njegov povratni period.
Analiza sprovedena u ovom radu pokazuje da se maksimalni susni periodi u Severnom
Banatu u toku vegetacione sezone najcesc¢e javljaju tokom druge polovine augusta i
tokom septembra. Dobijeni rezultati imaju znacaja ne samo za definisanje klime, vec¢ i
za izgradnju hidromelioracionih sistema, a posebno za potrebe planiranja gajenja
pojedinih poljoprivrednih kultura, ukupnog projektovanja i navodnjavanja.
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ANALYSIS OF DROUGHT PERIODS DURATION IN NORTH
BANAT AREA

by
Milica Raji¢

SUMMARY

Drought period during growing season in period 1949-2010, for Meteorological
station Kikinda are shown in this paper. Rainless period is the most important for the
drought phenomenon and it is taken into consideration. Drought periods are defined
here as the upper extremes of the rainless periods. Components of the process, such as
drought duration and the longest drought in a given time interval [0,t] are taken into
consideration in this paper. Good agreement is found between the theoretical and
empirical distribution functions for both analyzed components of the process. On the
basis of obtained results it is possible to conclude that average value of longest drought
duration for meteorological station Kikinda is 28,6 days. The return period for every
drought can be determined according to distribution functions of the longest extreme
rainless periods.
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