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IDENTIFIKACIJA POJAVE PERIODA KISNIH | SUSNIH GODINA
U VISEGODISNJOJ SERIJI SUMA GODISNJIH PADAVINA NA
TERITORIJI GRADA BEOGRADA

REZIME

U radu su dati rezultati kvantifikacije (identifikacije) perioda kisnih i susnih godina u visegodisnjoj vremenskoj seriji suma godisnjih
padavina na meteoroloskoj opservatoriji Beograd-Vracar. U osnovi koris¢ene su serije godisnjih suma padavina registrovanih u vi-
Segodisnjem period od 1888. do 2016. godine. Kvantifikacija navedenih karakteristi¢nih perioda izvrsena je na bazi ,kliznog” sumi-
ranja suma padavina susednih godina, primenom procedure pokretnog sumiranja, bazirane na principu metode ,moving average”.
Vremenski korak pokretnog sumiranja definisan je na osnovu karakteristika spektralne funkcije. Identifikovani periodi najznacajnijih
cikli¢nost definisali su veli¢ine koraka ,kliznog” sumiranja, koji u konkretnom slucaju iznose: jednogodisnji, dvogodisniji, trogodisniji,
petogodisnji, desetogodisnji, cetrnaestogodisnji i dvadesetogodisnji. Na ovaj nacin formirane su nove vremenske serije za sve nave-
dene vremenske korake, koje su tretirane na isti nacin.

Za svaku nevedenu vremensku seriju definisani su trendovi i izvr$eno je rangiranje svakog ¢lana serije po znacajnosti (velicini). Svr-
stavanje ekstremnih vrednosti ¢lanova niza, u opadajuci, odnosno rastuci niz, omogucilo je definisanje redosleda pojave perioda
kisnih i susnih godina, za sve navedene vremenske korake pokretnog sumiranja. Ekstrakcijom i sortiranjem istih identifikovane su
godine, odnosno karakteristi¢ni periodi pojave kisnih i susnih godina u visegodisnjem nizu suma padavina u okolini Beograda.
Rezultati ove analize prikazani su numericki u odgovarajuéim tabelarnim prikazima i graficki za sve razmatrane vremenske korake.

Kljucne reci: godisnje sume padavina, kiSne godine/periodi, susne godine/periodi, ,klizno” sumiranje, rangiranje, cikli¢nost, stati-

sticka znacajnost

UVODNE NAPOMENE

Osnovno polaziste za sprovedene analize je
pretpostavka da je vremenska serija sume godisnjih
padavina jedna realizacija stohastickog procesa
koja se u osnovi moze razloziti na dve osnovne
komponente: deterministi¢ku i stohasticku. Uvedena
je pretpostavka da deterministicku komponentu
saCinjavaju linearni trend i ciklicna (periodi¢na)
komponenta. Stohasticku komponentu ¢ine slu¢ajne
veli¢ine koje se pokoravaju nekom zakonu raspodele
verovatnoce. Ciklicna komponenta je u osnovi
deterministicka i sastavljena iz niza periodi¢nih
komponente koji imaju svoju amplitudu, periodu
i fazno pomeranje. Posledica toga je da rezultujuca
vremenska serija suma godisnjih  padavina,
sastavljena od deterministicke i stohasticke
komponente, ima cikli¢ni karakter, koji se ogleda u
zakonomernom smenjivanju kisnih i susnih godina
(perioda). Jedan ciklus sadrzi jedan ki3ni i jedan susni
perod, ¢ija ukupna duZina trajanja predstavlja period
ciklusa. Identifikacija najzastupljenijih perioda u seriji

+ godisnjih suma padavinaizvrsena je preko spektralne
+ funkcije.

« Za potrebe iznalaZzenja najvlaznijih i najsusnijih
< godina, odnosno visegodisnjih perioda primenjena
. je procedura ,kliznog” sumiranja suma godisnjih
padavina. Duzine koraka ,kliznog” sumiranja
odredene su na osnovu spektralne funkcije serije
¢ godiSnjih suma padavina. Najvlaznije i najsusnije
* godine, odnosno visegodisnji periodi, definisani su
putem sprovedene procedure rangiranja ¢lanova
serija slucajnih velicina po unapred utvrdenoj
znacajnosti (kiSna ili susna).

Visegodisnja vremenska serija godisnjih suma
padavina na meteoroloskoj opservatoriji Beograd-
. Vracar za period 1888-2016. godine usvojena je za
° definisanje i identifikaciju kisnih i susnih godina
(viSegodisnjih perioda) za podrucje grada Beograda.
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Karakter visegodisnje cikli¢nosti serije godisnjih

suma padavina odreden je preko spektralne
funkcije, koja definise najznacajnije periode cikli¢nih
komponenti od kojih je ista sastavljena. Za proracun
spektralne funkcije, odnosno identifikaciju duzine
peroda cikli¢nih komponenti koriS¢ena je procedura
izloZzena u literaturi (Prohaska , 2017). Identifikovane
duzine perioda cikli¢cnih komponenti bile su osnova
za definisanje duzina koraka ,kliznog” sumiranja
¢lanova razmatrane serije godisnjih suma padavina.
Na taj nacin, za svaku usvojenu duzinu koraka
+kliznog” sumiranja dobijene su nove vremenske
serije. Ukupan broj novoformiranih serija jednak je
broju usvojenih koraka ,kliznog” sumiranja.

Novoformirane vremenske serije dobijene u

postupku ,kliznog” sumiranja su zatim podvrgnute

proceduri rangiranja ¢lanova serija po znacajnosti.

U konkretnom slucaju primenjena je procedura

detaljno prikazana u literaturi (Prohaska et al., 2017).

Rangiranje je izvr$eno sa dva aspekta:

+ identifikacije kisnih godina, odnosno visego-
disnjih perioda

+ identifikacije susnih godina, odnosno visego-
didnjih perioda.

Konacni rezultati prikazuju se u vidu suma padavina
za odabrane duzZine koraka ,kliznih” perioda, ili pak
srednje prosecne vrednosti suma padavina za iste
perode.

PRIKAZ REZULTATA PRORACUNA

S ciliem identifikacije periodi¢nih komponenti
u dugogodisnjoj seriji godisnjih suma padavina
na meteoroloskoj opservatoriji Begrad-Vracar
izvrSen je proracun diskretnog spektra, odnosno
periodograma. Proraracun je izvrSen na bazi osnovne
(originalne serije), kao i za verziju ublaZene (uglacane)
serije po metodi LOWESS (Prohaska, 2017) u kojima je
eliminisan uticaj mikrocikli¢nosti. Rezultati proracuna
spektralne funkcije serije godisnjih suma padavina
za meteorolosku opservatoriju Beograd-Vracar

prikazani su graficki u vidu periodograma na slici 1 i
numericki u tabeli1 preko vrednosti perioda, odnosno
frekvenci, za tri (T, T i T, ), po redosledu najznacajnije
identifikovane ciklicne (periodi¢ne) komponente u
razmatranoj dugogodisnjoj vremenskoj seriji.

Tabela 1. Prikaz najzastupljenijih perioda u
dugogodisnjoj seriji godisnjih suma padavina na
meteoroloskoj opservatoriji Beograd-Vracar

i5 brjirgag)z:rsi‘(c)udgljeni- Frekvenca Period (u godinama)
T, 0.0714 14.00
T, 0.4048 2.47
T, 0.3730 2.68

Rezultati prora¢una spektralne analize su ukazali da
najznacajnija periodi¢na komponenta u dugogodisnjoj
seriji godis$njih suma padavina na opservatoriji
Beograd-Vracar ima period cikli¢nosti od 14 godina, a
da se periodi druge i tre¢e komponente po znacajnosti
krecu u intervalu 2-3 godine. U vezi sa ovim proizlazi
da je pri izboru duzZine koraka za potrebe ,kliznog”
sumiranja godisnjih suma neophodno ukljuciti ove
vrednosti perioda od 14 godina, zatim dve i tri godine.
Osim ovih perioda, s ciliem sveobuhvatnog prikaza
karaktera susnih i kisnih perioda odabrane su i duzine
koraka ,kliznog” perioda u iznosu od: jedna godina,
pet, deset i dvadeset godina.

Postupak ,kliznog” sumiranja godisnjih vrednosti
padavina izvrSen je za sve navedene duzine koraka
+kliznog” sumiranja. Na taj nacin dobijeno je novih Sest
serija suma padavina za navedene duzine koraka. Na
osnovu podataka iz tih serija izvrSeno je rangiranje za
znacajnosti primenom procedure prikazane u literaturi
(Prohaska, 2017), s tim $to su kod rangiranja kisnih
perioda koris¢eni uredeni podaci u opadaju¢em nizu, a
kod rangiranja susnih perioda u rastu¢em nizu. Rezultati
najznacajnijih, prvih deset po veli¢ini ekstremnih
vrednosti suma padavina za sve tretirane duZzine koraka
od jedne godine, dve, tri, pet, deset, Cetrnaest i dvadeset
godina prikazani su tabelarno i to za kiSne godine/
periode u tabeli 2/1, a za susne u tabeli 2/2.
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Slika 1. Prikaz periodograma (diskretrnog spektra) originalne i ugla¢ane (po metodi LOWESS) serije godisnjih suma
padavana na meteoroloskoj opservatoriji Beograd-Vracar



br. 5-6 - decembar 2017 - god. XLVII

.

Tabela 2/1. Prikaz najkisnijih godina/perioda na
meteoroloskoj opservatoriji Beograd-Vracar

Duzina koraka ,kliznog” sumiranja u godinama
R.br. 1-god. 2-god. 3-god. 5-god. 10-god. 14-god. 20-god.

god | mm [Od-do| mm |Od-do| mm |Od-do| mm |Od-do| mm | Od-do| mm [ Od-do mm
1 2014 | 1095 |[1954-55| 1787 |2014-16| 2539 |1937-41| 4104 |1972-81| 7578 |1898-11| 10579 |1963-82 14588
2 1999 | 1051 |2014-15( 1779 [1954-56| 2523 |1977-81| 4037 |1973-82| 7551 |1896-09| 10564 [1937-56 14567
3 1937 983 [1980-81| 1759 |1953-55| 2484 [1952-56| 3967 |1974-83| 7515 [1894-07| 10434 |1964-83 14561
4 1954 | 926 |[2013-14| 1702 |1939-41| 2463 [1951-55| 3948 |2001-10| 7497 |1917-30| 10288 |1968-87 1451
5 1974 | 910 |1940-41| 1680 |1980-82| 2453 [1978-82| 3939 [1969-78| 7437 [1895-08| 10262 |[1995-14| 14502
6 1980 908 [2009-10| 1670 |1979-81| 2447 |1936-40| 3900 |[1971-80| 7422 |[1916-29| 10257 |1936-55 14488
7 1919 905 [1974-75| 1659 [1937-39 | 2424 [1995-99| 3872 [2005-14| 7399 |1897-10| 10247 [1996-15 14485
8 2001 889 |1937-38| 1641 [1940-42| 2403 |1974-78| 3862 |1933-42| 7387 |1904-17| 10223 [1966-85 14473
9 2010 | 866 [1936-37| 1640 [1978-80| 2394 |2006-10| 3845 |1932-41| 7369 |1901-14| 10217 [1962-81 14465
10 1941 861 [1998-99| 1636 |2013-15| 2387 [1938-42| 3844 |1936-45| 7358 |1905-18| 10196 |[1997-16 14456

Tab. 2/2 Prikaz najsusnijih godina/perioda na
meteoroloskoj opservatoriji Beograd - Vracar
Duzina koraka “kliznog” sumiranja u godinama
R.br. 1-god. 2 -god. 3.god. 5-god. 10 —-god. 14 - god 20-gd

god. | mm [ Od-do| mm |Od-do| mm | Od-do| mm | Od-do| mm | Od-do| mm | Od-do mm
1 1907 | 325 [1907-08| 820 [1906-08| 1388 [1904-08| 2551 |1902-11| 5604 [1969-82| 8270 [1904-23 12217
2 2000 | 368 [1906-07| 893 [1907-09| 1462 [1903-07| 2665 [1898-07| 5881 |1968-81| 8464 |1892-11 12243
3 1928 | 421 |1917-18 | 960 |1916-18 | 1533 [1905-09| 2697 |1901-10| 5895 |1967-80| 8516 [1890-09 12287
4 1923 | 423 |1916-17| 1025 [1905-07| 1561 |1907-11| 2714 [1899-08| 5904 |1970-83| 8528 |1902-21 12317
5 1911 | 436 [1961-62| 1036 [1928-30| 1562 [1959-63| 2759 [1903-12| 5913 [2001-14| 8536 [1901-20 12391
6 1917 | 452 [1928-29| 1046 |1961-63| 1575 [1958-62| 2806 [1900-09| 5936 |1974-87| 8586 [1893-12 12401
7 1961 | 465 [1060-61| 1050 [1960-62| 1622 [1957-61| 2837 [1957-66| 6018 |1997-10| 8588 [1903-22 12402
8 1920 | 468 [1022-23| 1057 |1959-61| 1649 |1906-10| 2646 |1904-13| 6028 [2003-16| 8625 |1891-10 12403
9 1898 | 472 |2011-12| 1063 [1902-04| 1654 |1960-64| 2872 [1956-65| 6062 |1966-79| 8635 |1916-34 12427
10 1894 | 475 |1898-99| 1082 |1988-90| 1658 |1902-06| 2889 [1958-67| 6136 [1965-78| 8637 |1898-17 12449

Grafi¢ka interpretacija hronoloskog prikaza pojave
ekstremnih kiSnih i susnih godina, odnosno perioda
data je naslici 2.

Kao sto se vidi na slici 2, postoji znacajna disharmonija
u pojavi kisnih i sudnih perioda. Najekstemnije
godine, po vodnosti i susnosti ne pripadaju istim
tretiranim  viSegodisnjim periodima, odabranim
kao duzine koraka ,kliznog” osrednjavanja. To nam
samo ukazuje na svu slozenost u procesu formiranja
suma padavina u visegodiSnjem periodu . Generalno
se moze zakljuciti da su susni periodi preovladavali
krajem pretproslog i pocetkom proslog veka. Za
razliku od njih, kisni periodi su bili vise zastupljeni od
polovine proslog veka pa sve do pocetka ovoga veka.

Sto se ti¢e pojedinacnih jednogodidnjih suma
padavina najkisnija je bila 2014. godina sa ukupno
1095 mm, $to je za 62% vise od visegodisnjeg proseka
koji za meteorolosku opservatoriju Beograd-Vracar
iznosi 676 mm. Druga po znacajnosti je bila 1999.
godina, sa ukupnom sumom padavina od 1051 mm,
zatim slede 1937. godina sa 983 mm, 1954. godina sa

926mm itd. Najsusnija godina sa jednogodisnjom
sumom padavina je bila 1907. godina sa ukupno 325
mm, $to je za 52% nize od visegodis$njeg proseka.
Redosled godina po susnosti je: na drugom mestu
je 2000. godina sa ukupnom godiSnjom sumom
padavina od 368 mm, zatim sledi 1928. godina sa 421
mm, 1923. godina sa 423 mm itd.

Kod dvogodisnjih suma padavina najkisniji period je
bio 1954-1955. godina sa ukupnom sumom padavina
od 1787 mm, $to je za 32% vise od visegodisnjeg
proseka, koji iznosi 1352 mm. Drugi po znacajnosti
suma padavina je bio period 2014—2015. godine sa
ukupnom sumom padavina od 1779 mm, zatim slede
periodi 1980—1981. godina sa 1759 mm, pa 2013—
2014. godina sa 1702 mm itd. Najsusniji dvogodi3nji
period registrovan je 1907-1908. godine sa iznosom
suma padavina od 820 mm, $to je za 39% manje od
visegodidnjeg perioda. Prethodni dvogodisnji period
1906-1907. godine je drugi po susnosti u iznosu od
893 mm, zatim slede dvogodis$nji periodi 1916-1918.
godine sa 960 mm, pa period koji mu prethodi 1916—
1917. godine sa 1025 mm itd.
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Slika 2. Hronoloski prikaz pojave prvih pet po redosledu ekstremnih kiSnih i susnih godina/perioda na meteorolos-
koj opservatoriji Beograd-Vracar

Sa gledista trogodisnjih susa situacija se uglavhom
ponavlja. Najkisniji trogodisnji period je 2014-2016.
godine sa ukupnom sumom padavina u iznosu od
2539 mm, $to je za 25% vise od visegodisnjeg proseka,
koji iznosi 2026 mm. Drugi po znacajnosti trogodisnji
perod je 1954-1956. godina sa ukupnim iznosom
padavina od 2523 mm itd. Najsusniji trogodidnji period
je ponovo 1906-1908. godina sa iznosom padavina
od 1388 mm, to je za 31% manje od viSegodisnjeg
proseka. Na drugom mestu ostaje takoredi isti
vremenski period, dok je na tre¢em mestu trogodisnji
period 1916-1918. godne sa ukupnom sumom od 1533
mm.

Kod najkisnijih petogodisnjih perioda situacija se
znatno menja. Najkisniji petogodisnji period je 1937-
1941. godina sa ukupnim iznosom padavina od 4104
mm, 5to je za 22% v3e od visegodiSnjeg proseka, koji
iznosi 3369 mm. Drugi po znacajnosti je petogodisnji
period 1977-1981. godina, sa ukupnim iznosom
padavina od 4037 mm, zatim sledi petogodisnji
period 1952-1956. godina sa ukupnom sumom
padavina od 3967 mm. Najsusniji petogodisnji period
je ubedljivo 1904-1908. godina sa ukupnom sumom
padavina u iznosu od 2551 mm, $to je za 24% manje

od visegodisnjeg proseka. Na drugom, trecem i
cetvrtom mestu po susnosti su petogodisnji periodi
koji ga neposredno slede - pre i posle njega.

Za desetogodisnje periode ubedljivo je najkisniji
period 1972-1981. sa ukupnim iznosom od 7578 mm,
$to je za 13 % vise od visegodisnjeg proseka, koji iznosi
6736 mm. Na drugom i tre¢em mestu po vodnosti
su desetogodisnji periodi koji ga neposredno slede.
Sa gledista suSe najsusniji desetogodisnji period
je 1902-1911. godine sa ukupnog sumom padavina
od 5604 mm, §to je za 17% manje od visegodisnjeg
proseka. Na drugom, trecem, Cetvrtom i petom
mestu po susnosti su desetogodisnji periodi koji mu
uglavnom prethode ili slede.

Slika vodnosti i susnosti se drasti¢no menja za duzinu
perioda najzastupljenije periodi¢ne komponente
u seriji godisnjih suma padavina na metoroloskoj
opservatoriji Beograd-Vracar, u iznosu od 14 godina,
identifikovane preko spektralne funkcije (slika 1).
Prema toj analizi najkisniji cetrnaestogodisnji period
je 1898-1911. godina, sa ukupnim iznosom padavina
od 10579 mm, 5to je za 12 % vise od visegodisnjeg
proseka, koji iznosi 9420 mm. Na drugom, tre¢em
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i petom mestu po vodnosti su Cetrnaestogodisnji
periodi koji mu prethode, a na cetvrtom mestu
Cetrnaestogodidnji period 1917-1930. godine. Po
susnosti  najsusniji je cetrnaestogodisnji period
1969-1982. godina, sa ukupnim iznosom sume
padavina od 8270 mm, 3to je za 12 % manje od
visegodisnjeg proseka. Na dugom i tre¢em mestu
su Cetrnaestogodisnji periodi koju mu neposredno
prethode.

Za dvadesetogodisni period najkidniji je 1963-1982.
godine, sa ukupnom sumom padavina u iznosu
od 14588 mm, $to je za 8% vise od visegodisnjeg
proseka koji iznosi 13448mm. Na drugom mestu po
vodnosti je dvadesetogodisnji period 1937-1956.
godine. Na trecem i Cetvrtom mestu po vodnosti
su dvadesetogodisnji periodi koji slede navedeni
najkisniji period, a to su: 1964-1983. godine i 1968—
1987. godine. Ubedljivo najsusniji dvadesetogodisniji

padavina od 12217 mm, 5to je za 9% manje od
visegodisnjeg proseka. Sledecih deset mesta po
susnosti zauzimaju dvadesetogodisnji periodi koji
mu uglavnom prethode.

S ciljem sveobuhvatnijeg sagledavanja znacajnosti
razmatranih visegodisnjih perioda po vodnosti
i suSnosti u tabelama 3/1-2 dati su rezultati
uporedivanja registrovanih suma padavina sa
odgovaraju¢im visegodiSnjim prosecima za period
1888-2016. godina, za po pet najznacajnijih kisnih,
odnosno susnih godina/perioda.

Prikazanirezultatiutabeli3/1ukazujunatodaprocenat
previsenja registrovanih suma padavina u odnosu na
odgovarajuce prosecne visegodisnje vrednosti raste
sa opadanjem perioda sumiranja godisnjih suma
padavina. Tako na primer, taj se procenat previsenja
prosecne visegodisnje vrednosti, kod najvodnijih

period je 1904-1923. godina, sa ukupnom sumom godina/perioda u razmatranom dugogodisnjem

Tabela 3/1. Uporedni prikaz najkisnijih godina/perioda na meteoroloskoj opservatoriji Beograd-Vracar sa visegodis-
njim prosecima

. Redosled najkisnijih godina/perioda
Period
1 2 3 4 5
god./period 2014 1999 1937 1954 1974
. .| Sumapadavina (mm) 1095 1051 983 926 910
Jedno-godisnji— —
Visegodisnji prosek (mm) 676 676 676 676 676
% 162 155 145 137 135
god./period 1954-55 2014-15 1980-81 2013-14 1940-41
. .| Sumapadavina (mm) 1787 1779 1759 1702 1680
Dvo-godisnji [— —
Visegodisnji prosek (mm) 1352 1352 1352 1352 1352
% 132 132 130 126 124
god./period 2014-16 1954-56 1953-55 1939-41 1980-82
. .| Sumapadavina (mm) 2539 2523 2484 2463 2453
Tro-godisnji [— —
Visegodisnji prosek (mm) 2026 2026 2026 2026 2026
% 125 125 123 122 121
god./period 1937-41 1977-81 1952-56 1951-55 1978-82
.,_..| Suma padavina (mm) 4104 4037 3967 3948 3939
Peto-godisnji — —
Visegodisnji prosek (mm) 3369 3369 3369 3369 3369
% 122 120 118 117 117
god./period 1972-81 1973-82 1974-83 2001-10 1969-78
.. .| Sumapadavina (mm) 7578 7551 7515 7497 7437
Desetogodisnji— —
Visegodisnji prosek (mm) 6736 6736 6736 6736 6736
% 113 112 112 111 110
god./period 1898-11 1896-09 1894-07 1917-30 1895-08
Cetrnaesto- | Sumapadavina (mm) 10579 10564 10434 10288 10262
godisnjii  |yisegodisnji prosek (mm) 9420 9420 9420 9420 9420
% 112 112 111 109 109
god./period 1963-82 1937-56 1964-83 1968-87 1995-14
Dvadeseto- | Suma padavina (mm) 14588 14567 14561 14511 14502
godisnji Visegodisnji prosek (mm) 13448 13448 13448 13448 13448
% 108 108 108 108 108
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Tabela 3/2. Uporedni prikaz najsusnijih godina/perioda na meteorolo3koj opservatoriji Beograd-Vracar sa
viSegodiSnjim prosecima

. Redosled najsusnijih godina/perioda
Period
1 2 3 4 5
god./period 1907 2000 1928 1923 1911
. .| Sumapadavina (mm) 325 368 421 423 436
Jedno-godisnji— —
Visegodisnji prosek (mm) 676 676 676 676 676
% 48 54 62 63 64
god./period 1907-08 1906-07 1917-18 1916-17 1961-62
. .| Sumapadavina (mm) 820 893 960 1025 1036
Dvo-godisnji [— —
Visegodisnji prosek (mm) 1352 1352 1352 1352 1352
% 61 66 71 76 77
god./period 1906-08 1907-09 1916-18 1905-07 1928-30
.. | Sumapadavina (mm) 1388 1462 1533 1561 1562
Tro-godisnji [— —
Visegodisnji prosek (mm) 2026 2026 2026 2026 2026
% 69 72 76 77 77
god./period 1904-08 1903-07 1905-09 1907-11 1959-63
. ..| Sumapadavina (mm) 2551 2665 2697 2714 2759
Peto-godisnji — —
Visegodisnji prosek (mm) 3369 3369 3369 3369 3369
% 76 79 80 81 82
god./period 1902-11 1898-07 1901-10 1899-08 1903-12
. .| Sumapadavina (mm) 5604 5881 5895 5904 5913
Desetogodisnji— —
Visegodisnji prosek (mm) 6736 6736 6736 6736 6736
% 83 87 88 88 88
god./period 1969-1982 1968-81 1967-80 1970-83 2002-14
Cetrnaesto- | Suma padavina (mm) 8270 8464 8516 8528 8536
godisnjii  yigegodisnji prosek (mm) 9420 9420 9420 9420 9420
% 88 90 90 91 91
god./period 1904-23 1892-11 1890-09 1902-21 1901-20
Dvadeseto- Suma padavina (mm) 12217 12243 12287 12317 12391
godisnji |visegodisnji prosek (mm) 13448 13448 13448 13448 13448
% 91 91 91 92 92

nizu, krece u granicama od 8% kod desetogodiSneg
perioda a do 62% kod godi$njeg perioda. Kod prvih
pet godina/perioda postoji trend opadanja procenata
previsenja prosecne visegodiSnje vrednosti, s tim $to
se stepen opadanja zna¢ajno smanjuje sa porastom
perioda sumiranja godisnjih suma padavina. Najvedi
je kod jednogodisnjeg perioda, gde kod prvih pet
vrednosti po znacajnosti trend opada za 27% (od
162% na 135%), dok kod dvadesetogodisnjeg perioda
stepen opadanja stagnira, tj. trend je jednak nuli.

Analogni prikaz rezultata za analizirane susne
godine/periode dat je u tabeli 3/2, preko prikaza
procenta smanjenja registrovanih suma padavina
u odnosu na odgovarajuce prosecne visegodiSnje
vrednosti. Evidentan je, u apsolutnim vrednostima,
porast procenta smanjenja sa porastom perioda
sumiranja godisnjih suma padavina. Najmanji
procenat smanjenja je kod jednogodisnjeg
perioda sumiranja, u iznosu od 48%, a najveci kod

dvadesetogodisnjeg perioda sumiranja i iznosi 91%.
Za razliku od prethodnog slu¢aja kod analiziranih
susnih perioda, odnosno kod prvih pet najznacajnijih
susa, postoji trend porasta procenata previsenja
prosec¢ne visegodiSnje vrednosti, s tim Sto se stepen
porasta znacajno smanjuje sa porastom perioda
sumiranja godisnjih suma padavina. Najveci je kod
jednogodisnjeg perioda, gde kod prvih pet vrednosti
po znacajnosti trend raste za 18% (od 48% na 64%),
dok kod dvadesetogodisnjeg perioda stepen takoredi
stagnira, tj. trend je 1.

ZAKLJUCAK

Srovedene analize stohasticke strukture serije
godisnjih  suma padavina na meteorolodkoj
opservatoriji Beograd-Vracar su ukazale da je proces
ciklican sa najzastupljenijim periodom cikli¢nosti od
14 godina i da su, osim nje, statisticki znacajne jo$ dve
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periodi¢ne komponente u dijapazonu od dve do tri
godine.

Rangiranjem ¢lanova razmatrane  vremenske
serije, kao i izvedenih serija putem ,kliznog”
sumiranja, za duzine kliznog koraka koji odgovaraju
najzastupljenijim periodima, i jo$ nekoliko proizvoljno
usvojenih dobijeno je sledece:

Za kisne godine/periode:

« Najkisnija je bila 2014. godina, a zatim slede 1999,
1937, 1954, 1974. itd.

« Najkisniji dvogodisnji period je bio 1954-1955,
a zatim slede 2014-2015, 1980-1981, 2013-2014,
1940-1941. itd.

+ Najkisniji trogodisnji period je bio 2014-2016, a
zatim slede 1954-1956, 1953-1955, 1939-1941,1980—
1982. itd.

+ Najkisniji petogodisnji period je bio 1937-1941, a
zatim slede 1977-1981,1952-1956, 19511955, 1978—
1982. itd.

« Najkisniji desetogodisnji period je bio 1972-1981,
a zatim slede 1973-1982, 1974-1983, 2001-2010,
1969-1978. itd.

« Najkisniji cetrnaestogodisnji period je bio 1898-
1911, a zatim slede 1896-1909, 1894-2007, 1917-
1730, 1895-1908. itd.

« Najkisniji dvadesetogodisnji period je bio 1963-
1982, a zatim slede 1937-1956, 1964-1983, 1968-
1987, 1995-2014. itd.

« Zasusne godine/periode:

+ Najsusnija je bila 1907. godina, a zatim slede 2000,
1928, 1923, 1911. itd.

+ Najsusniji dvogodisnji period je bio 1907-1908, a
zatim slede 1906-1907, 1917-1918, 1916-1917, 1961—
1962. itd.

« Najsusniji trogodisnji period je bio 1906-1908,
a zatim slede 1907-1909, 1916-1918, 1905-1907,
1928-1930. itd.

« Najsusniji petogodidnji period je bio 1904-1908,
a zatim slede 1903-1907, 1905-1909, 1907-1911,
1959-1963. itd.

« Najsusniji desetogodisdnji period je bio 1902-191M,
a zatim slede 1898-1907, 1901-1910, 1899—1908,
1903-1912. itd.

« Najsusniji Cetrnaestogodisnji period je bio 1969—
1982, a zatim slede 1968-1981, 1967-1980, 1970-
1983, 2001-2014. itd.

« Najsusniji dvadesetogodisnji period je bio 1904-
1923, a zatim slede 1892-1911, 1890-1909, 1902—
1921, 1901-1920. itd.

Na kraju se moze izvesti generalni zakljuc¢ak da su
susni periodi preovladavali krajem devetnaestog i
pocetkom proslog veka. Za razliku od njih kisni periodi
su bili vise zastupljeni od polovine dvadesetog veka
pa sve do pocetka dvadesetprvog veka.
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