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REZIME

U radu su prikazani rezultati regionalizacije
kvantitativnih karakteristika kiSa jakog intenziteta u
Srbiji, na osnovu analize podataka sa 30 pluviografskih
stanica. Regionalizacija je izvrSena za trajanja kiSa
jakih intenziteta, distribuciju najverovatnije pojave u
toku jednog dana (24 Casa) i jedne kalendarske godine,
kao i za pojavu maksimalnog jednoCasovnog intenziteta
kiSe u toku dana. Regionalizacija navedenih parametara
izvrSena je za teritoriju Citave Srbije 1 za
administrativne celine: Centralnu Srbiju, AP Vojvodinu
i AP Kosovo i Metohiju.

Kljuéne redi: intenziteti jakih kiSa, trajanje kise,
verovatnoca pojave jakih kisa u toku dana, verovatnoca
pojave jakih kiSa tokom godine, verovatnoca pojave
maksimalnih jednocasovnih intenziteta u toku dana.

1. UVOD

Intenziteti kiSa kratkih trajanja predstavljaju osnovu za
definisanje merodavnih hidrograma poplavnih talasa na
manjim  prirodnim, odnosno urbanim  slivnim
podru¢jima, gde se vreme koncentracije kree u
granicama od nekoliko minuta do nekoliko asova.
Podaci o intenzitetima kiSa kratkih trajanja registruju se
na pluviografima Republickog hidrometeoroloskog
zavoda Srbije. U Srbiji postoji 30 pluviografskih
stanica sa relativno zadovoljavaju¢om duZinom perioda
osmatranja jakih kiSa. Podaci mereni na pluviografu
karakteriSu kiSe jakog intenziteta za usko podrucje
lokacije na kojoj se pluviografska stanica nalazi.
Lokacije na kojima su postavljeni pluviografi u Srbiji
uglavnom se nalaze u ve¢im gradovima i poznatim
turistickim centrima. Za manje gradove i naselja, koji
takode imaju velike probleme sa zaStitom od poplava,
takvi podaci ne postoje.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 45 (2013) 264-266 p.181-192

U jednom o prethodnih brojeva cCasopisa Voda i
sanitarna tehnika (Prohaska i sar., broj 3—4/2011, maj-
avgust, godina XLI), objavljen je detaljan prikaz
rezultata odrada pluviografskih traka na navedenim
pluviografskim stanicama, izvrSenih 2009. godine za
potrebe novelacije hidrometeoroloskih podloga za
,»Vodoprivrednu osnovu Republike Srbije”. Radeéi
dalje na ovoj problematici, a u okviru naucnih
projekata  TR-22005  ,Proucavanje  ekstremnih
hidroloskih situacija — poplava i suSa u Srbiji“ i TR -
37005 ,,Ocena uticaja klimatskih promena na vodne
resurse Srbije”, izvrSena je dopuna i novelacija. Deo
rezultata objavljen je u radu na 41. Konferenciji o
aktuelnim problemima kori$¢enja i zastite voda ,,Voda
2012% (Prohaska i sar., 2012).

Predmet istraZivanja ovoga rada je regionalizacija
kvantitativnih karakteristika jakih kiSa u Srbiji, i to:
trajanja, verovatnoce pojave u toku kalendarske godine,
odnosno jednog dana, kao i verovatnoce pojave
maksimalnih jednocasovnih intenziteta kiSa u toku
dana, s obzirom na to da su trajanja najucestalijih jakih
kiSa u Srbiji znatno kraca od 24 cCasa, koliko kontrolisu
kiSomeri, koji su znatno vise zastupljeni u praksi.

2. REGIONALIZACLJA BEZDIMENZIONALNIH
INTEGRALNIH KRIVIH JAKIH KISA

Osnovna obrada pluviografskih traka izvrSena je za 30

pluviografskih stanica na teritoriji Repubike Srbije.

Prvo je izvrSena identifikacija kiSnih epizoda sa

maksimalnim  registrovanim  godi$njim  sumama

padavina u periodu rada pluviografske stanice, a potom

obrada za razliCite diskretizacije vremena, i to za:

- konstantne-jednocasovne periode i

-za pokretne periode sa maksimalnom sumom
padavina za razliCita trajanja kise.
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U ovom radu prikazani su rezultati obrada samo za
jednocasovni period diskretizacije.

Za sve pluviografske stanice i za sve godine
identifikovane su kiSne epizode sa maksimalnom
godiSnjom sumom padavina (maksimalne kiSe) i

definisani hijetogrami H .\ ; » gde je:
H

pluviografskoj stanici, i-te kalendarske godine;

k - redni broj pluviografske stance, k=1, 2,..., 30;

i - redni broj kalendarske godine, i =1, 2,..., N;

N, - ukupan broj kalendarskih godina u kojima su

At=lsatki- JjednoCasovna suma padavina, na k-toj

vrSena merenja na k-toj pluviografskoj stanici.

Definisane su integralne krive maksimalnih kiSa za sve
stanice i sve godine, pomoc¢u jednacine:
Tk,i

Hy,(1)= ZHAt:lsat,k,i
t=0

gde je:

t - tekuce vreme, t=0,1, 2 ,..., Ty ; ;

Hy ; (t) - suma pale kise u ki$noj epizodi sa
maksimalnom sumom padavina do trenutka t na k-toj
pluviografskoj stanici i-te godine;

Ty ; - ukupno trajanje kiSne epizode sa maksimalnom

sumom padavina na k-toj pluviografskoj stanici i-te
godine;

Na osnovu integralnih krivih maksimalnih kiSa
definisane su empirijske bezdimenzionalne integralne
krive u funkciji visine i trajanja kiSe.

t
0, =—
k,i,t Tk’i
N = Hk,i(t)
ot Hy ;i Ty
gde je:

Oy~ apscisa bezdimenzionalne krive maksimalne

kiSe na k-toj pluviografskoj stanici i-te kalendarske
godine u trenutku t;

Hy ; (Tk’i) - suma pale kiSe za trajanje . Ty ;, na k-toj
pluviografskoj stanici i-te kalendarske godine
Nk - ordinata bezdimenzionalne krive maksimalne

kiSe na k-toj pluviogafskoj stanici i-te kalendarske
godine u trenutku t.
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Teorijske ~ bezdimenzionalne  integralne  krive
maksimalnih kiSa sracunate su na osnovu svih
empirijskih  bezdimenzionalnih integralnih  krivih
maksimalnih kiSa prilagodavanjem Log-Pearson III
zakona raspodele verovatnoa, za relativno trajanje
kise (0=0,1, 0,2,..., 1,0) i prikazane za verovatnoce
pojave p=10, 20, 50, 80 i 90%.

Na osnovu dobijenih rezultata statistickih obrada
izvrSena je generalizacija rezultata za Citavu teritoriju
Republike Srbije. Na ovaj naCin su zanemarene sve
prostorne i vremenske heterogenosti koje se mogu
pojaviti kod kiSa jakog intenziteta na razliitim
lokalitetima. = Bezdimenzionalne  sumarne  krive
prikazane su numericki za teritoriju Citave Srbije i za
njene administrativne celine u tabeli broj 1 i graficki na
slikama 1-4 za teritoriju Republike Srbije, Centralne
Srbije, AP Vojvodine i AP Kosovo i Metohija.

Tabela 1. Bezdimenzionalne integralne krive ki$nih
epizoda sa maksimalnom godi$njom sumom
padavina za razlicite verovatnoce pojave

|

Verovatnoca pojave (%)

90 80 50 20 10 90 80 50 20 10

Republika Srbija Centralna Srbija

0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,1/ 0,04 0,04 0,09 0,23 035]| 0,05 0,05 0,09 0,22 0,34

0,2] 0,07 0,09 022 044 0,59] 0,08 0,10 0,22 0,43 0,57

0,3/0,12 0,18 035 0,60 0,73| 0,13 0,19 0,35 0,58 0,71

0,4] 0,20 0,28 049 0,72 0,83] 0,21 0,29 0,48 0,70 0,80

0,5/ 0,29 0,39 062 082 088]| 031 040 0,61 0,80 0,86

0,61 0,39 0,51 0,73 0,89 093] 041 0,52 0,73 0,87 0,90

0,7/ 0,53 0,64 082 094 095| 0,54 0,65 0,82 0,92 0,93

0,8] 0,66 0,76 0,90 0,97 0,97]| 0,67 0,77 0,90 0,96 0,96

0,9]0,83 0,89 096 099 099| 0,84 0,89 0,96 0,98 0,98

1] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

|

Verovatnoca pojave (%)

90 80 50 20 10 90 80 50 20 10

AP Vojvodina AP Kosovo i Metohija

0,0 ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,1 { 001 0,03 0,11 0,26 0,38] 0,02 0,03 0,09 0,22 0,33

0,2 10,04 008 023 049 0,65] 0,05 0,08 0,19 0,42 0,59

03 (0,10 0,17 037 065 0,78]| 0,10 0,14 0,30 0,56 0,75

041017 026 052 0,78 0,.87] 0,18 0,25 0,44 0,70 0,85

051024 037 066 088 092] 031 0,39 0,57 0,79 091

0,6 1034 048 0,75 093 096] 0,43 0,52 0,70 0,88 0,95

0,7 1049 062 083 096 098] 0,54 0,64 0,81 093 0,97

0,8 10,64 0,75 090 098 0,99] 0,68 0,77 0,90 0,96 0,99

09 (081 088 096 099 1,00] 0,83 0,89 0,96 0,99 1,00

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Slika 1. Bezdimenzionalna integralna kriva kiSne
epizode sa maksimalnom sumom padavina za
teritoriju Srbije
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Slika 2. Bezdimenzionalna sumarna linija maksimalnih
kiSa za teritoriju Centralne Srbije
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Slika 3. Bezdimenzionalna sumarna linija maksimalnih
kiSa za teritoriju AP Vojvodina
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Slika 4. Bezdimenzionalna sumarna linija maksimalnih
kiSa za teritoriju AP Kosovo i Metohija

Konstatuje se da su rasponi ordinata za korespondentne
verovatnoc¢e pojave sli¢ni u svim regionima. Evidentno
je da su najveéi rasponi u Vojvodini, a najmanji na
Kosovu i Metohiji, §to je, moZda, i posledica manjeg
broja pluviografskih stanica na tim prostorima.
Raspored kiSa tokom kisnih epizoda u Srbiji generalno
je asimetri¢an, u smislu pojave vecih intenziteta kisa u
fazi porasta hijetograma kiSe, u odnosu na opadajucu
granu.

3. REGIONALIZACIJA UKUPNOG TRAJANJA
JAKIH KISA

Bitne karakteristike kiSa jakog intenziteta za hidrolosku
praksu su trajanje i ucestalost razli€itih trajanja kiSa
jakog intenziteta. Napominje se da su najucestalija
trajanja jakih kiSa znatno kraca od 24 ¢asa.

Sa ciljem analize trajanja i ucestalosti kiSa jakog
intenziteta izvrSena je probabilistiSka analiza
raspoloZivih serija na svim pluviografskim stanicama.
Prilagodavanjem  teorijskih ~ zakona  raspodela
verovatno¢a: Log-Pearson III i Gumbel, sraunate su
teorijske vrednosti trajanja jakih kiSa za razlicite
verovatno¢e pojave p, za svaku pluviografsku stanicu
(1,2,...,30), kao i odgovarajuce funkcije ucestalosti —f .
Prosecne vrednosti za teritoriju Republike Srbije,
odnosno za njene administrativne celine, prikazane su
graficki na slikama od 5 do 8, i numericki u tabeli 2.
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Slika 5. Ucestalost trajanja jakih kiSa u Srbiji
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Slika 6. Ucestalost trajanja jakih kisa u Centralnoj
Srbiji
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Slika 7. Ucestalost trajanja jakih kiSa u AP Vojvodini
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Slika 8. Ucestalost trajanja jakih kiSa u AP Kosovo i
Metohija

184

Tabela 2. Prosecna ucestalost trajanja kiSa jakog

intenziteta
Ucestalost trajanja kiSa jakog intenziteta f(%)
(éasTovi) Republika Uza AP . Kio o

Srbija Srbija Vojvodina M
0-2 6,33 6,37 7,41 2,87
2-4 16,54 15,72 18,47 13,02
4-6 15,77 16,01 15,77 13,94
6-8 12,02 12,27 12,13 12,80
8-10 11,10 10,55 10,82 16,11
10-12 8,51 8,89 7,88 6,27
12-14 6,92 7,19 8,07 3,44
14-16 7,39 7,42 6,48 11,03
16-18 5,04 4,66 4,22 8,21
18-20 3,22 3,11 3,67 3,93
20-22 2,98 2,90 1,82 5,08
22-24 4,20 4,91 3,26 3,31

Uporedni prikaz ucestalosti trajanja jakih kisa za
teritoriju Republike Srbije, Centralnu Srbiju i AP dat je

na slici 9.
20
18 M Srbija
16 M Centralna Srbija
14 M Vojvodina
12 - M Kosovo i Metohija
gw
“ 8
6
4
2
0

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-1212-1414-1616-1818-2020-2222-24

T (¢as)
Slika 9. Ucestalost trajanja jakih kiSa — uporedni
prikaz po teritorijama

Konstatuje se da najucestalije kiSne epizode na teritoriji
citave Srbije traju od dva do Cetiri Casa. Po teritorijama
Republike Srbije, ova slika se znatno menja. U
Centralnoj Srbiji najcesc¢a trajanja jakih kiSa su od 4 do
6 Casova, u Vojvodini od 2 do 4 ¢asa, a na Kosovu i
Metohiji od 8 do 10 Casova.

Radi detaljnijeg sagledavanja dijapazona trajanja jakih
kiSa, na slici 10 prikazane su krive kumulativnih
frekvencija trajanja jakih kiSa u Srbiji i njenim
administrativnim celinama.
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100 ‘ ‘ Tabela 4. Racunske vrednosti prose¢nog i ekstremnog
—Srbija . . .
90 -— —Cent]ralna Srbija trajanje kisa — -
80 - —Vojvodina ~ Trajanje kiSa (Casovi)
—Kosovo i Metohija prosek min max prosek min max
70 / p(%) Republika Srbija Centralna Srbija
_ 60 // 1 33,7 22,9 46,8 34,5 23,1 46,8
af, 50 // 5 229 16,1 28,0 23,3 16,1 27,1
40 10 18,4 13,0 23,0 18,7 13,0 21,3
30 / 20 139 98 17,6 14,1 9.8 17.1
20 50 7,6 5,4 10,3 7,7 5,4 10,3
4/ 80 3,8 2,6 5,6 3,9 2,6 54
10 =4 90 26 1,6 4,1 2,6 1,6 4,1
0 95 1,9 1,1 3.2 1,9 1,1 3.2
0 2 4 6 8 19”&3 14 16 18 20 22 24 9 1.0 05 2.0 1.0 05 2.0
. N U p(%) Vojvodina Kosovo i Metohija
Slika 10. Ucestalost trajanja jakih kisa | 316 229 376 342 302 386
5 21,2 16,1 24,3 25,0 22,6 28,0
10 16,8 13,0 19,5 20,7 18,9 23,0
Na osnovu prikazanih rezultata definisani su opsezi 20 12,5 9,8 14,6 16,1 14,8 17,6
najudestalijih trajanja jakih ki$a na teritoriji Republike 50 6,7 5.4 8,3 9,3 8,5 9.8
Srbije i njenim administrativnim celinama, za razlicite 80 3,3 2,7 4.8 4.9 a4 5,6
. . . 90 2,2 1,8 3,7 3,4 2,9 4,1
verovatnoce i prikazani u tabeli 3. 05 1.6 12 29 25 21 32
99 0,8 0,6 1,9 1,3 1,0 1,9
Tabela 3. Prikaz opsega trajanja najucestalijih jakih B
kiSa za Republiku Srbiju i po 4. REGIONALIZACIJA VEROVATNOCE
administrativnim celinama POJAVE JAKIH KISA U TOKU DANA
Raspon trajanja jakih kiSa od - do u ¢asovima
Verovatnoca Republika  Uza AP AP Kosovo i Jedna od veoma interesantnih karakteristika kisa jakog
Srbija Srbija  Vojvodina Metohija . . . . . C . .y
50 % 25-95 25-95 20-95 3205 intenziteta je verovatnoca pojave jakih kisa u toku
30 % 20-15 20-15 1.7-15 25-15 jednog dana, odnosno tokom 24 ¢asa. U tu svrhu
90 % 20-17 20-17 16-17 2,5-17 izvrSena je analiza ucestalosti i proracun verovatnoce

pojave kiSa tokom dana, koriS¢enjem raspoloZivih
podataka o casovnim vrednostima suma padavina u

Vidi se da se rasponi ukupnog trajanja jakih kisa kre¢u kiSnim epizodama, sa maksimalnom sumom padavina.
u veoma uskim intevalima. Sa verovatno¢om 50% Rezultati ovih analiza prikazani su numericki u tabeli 5,
moze se tvrditi da se rasponi ukupnog trajanja jakih i na slikama 11-14.

kiSa krecu od 6 do 7 sati. Sa verovatnocom od 80% 25 ‘ ‘ ‘

moze se zakljuciti da se ovi rasponi krecu od 12,5 sati sdempirijska ucestalost

za teritoriju AP Kosovo i Metohija do 13,3 sata za 20 IEE?HZEEEEEZEZE%fﬁ?ﬁ’ilsonm)
teritoriju AP Vojvodine. Sa verovatno¢om od 90%

moZe se tvrditi da se rasponi ukupnog trajanja jakih 15

kiSa kre¢u u intervalu od 14,5 sati za teritoriju AP

Kosovo i Metohija do 15,4 sati za teritoriju Vojvodine. 3\_310

Za sve pluviografske stanice sraCunate su verovatnoce

pojave ukupnog trajanja kisa jakog intenziteta. Prikaz 5

prosecnih i ekstremnih vrednosti teorijskih trajanja za

teritoriju Republike Srbije, Centralnu Srbiju i njene 0

7-9h  9-11h 11-13h 13-15h 15-17h 17-19h 19-21h 21-23h 23-1h  1-3h  3-5h  5-7h

autonomne pokrajine, dat je u tabeli 4.

vreme (as)

Slika 11.Ucestalost pojave jakih kiSa u toku dana na
teritoriji Srbije
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Slika 12.Ucestalost pojave jakih kiSa u toku dana na
teritoriji Centralne Srbije
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Slika 13.Ucestalost pojave jakih kiSa u toku dana na
teritoriji AP Vojvodine
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Slika 14.Ucestalost pojave jakih kiSa u toku dana na
teritoriji AP Kosovo i Metohija

Tabela 5. Prosecne ucestalosti pojave jakih kiSa u toku

dana
ucestalosti pojave jakih kiSa u toku dana (%)
od—do  Republika W S AP AP Kosovo i
(Casova) Srbija Vojvodina Metohija
7-9 34 33 3,3 4,7
9-11 4,2 4,1 39 5,6
11-13 5,6 5,5 5,7 6,1
13-15 7.8 75 8,4 7,8
15-17 10,0 10,1 9,7 10,0
17-19 11,5 11,8 10,9 114
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 82 74 7,7
5-7 6.4 6,5 6,1 6,6

Radi detaljnijeg sagledavanja opsega pojave trajanja

jakih kiSa, na slici 15 prikazane su krive kumulativnih

verovatno¢a trajanja jakih kiSa u Srbiji i njenim

administrativnim jedinicama.

100
90 7~

80 /
70
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0 ‘
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Slika 15.Kumulativna verovatnoc¢a pojave jakih kiSa u
toku dana

Za razliku od ukupnog trajanja kiSe, dijapazon moguce
pojave kiSe jakog intenziteta u toku dana na teritoriji
Republike Srbije je veliki i veoma ujednacen. Na
primer, sa verovatnocom 50% moze se tvrditi da duZina
raspona moguce pojave kiSe u toku dana za teritoriju
Republike Srbije, Centralnu Srbiju i Vojvodinu iznosi
8,5 sati (od 16:30 do 1:00 sati), a za teritoriju AP
Kosovo i Metohiju iznosi 8,0 sati (od 16:00 do 24:00).

5. REGIONALIZACIJA VEROVATNOCE
POJAVE MAKSIMALNOG JEDNOCASOVNOG
INTENZITETA JAKIH KISA U TOKU DANA

Kumulativni pregledi rezultata analize ucestalosti
verovatnoe pojave maksimalnih  jednocasovnih
intenziteta jakih kiSa u toku dana za Citavu teritoriju
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Srbije i njene autonomne pokrajine prikazani su na
slikama 16-19.

mslempirijska ucestalost
20 ~—teorijska ucestalost (Gumbel)
teorijska ucestalost (Log Pearson III)

i

7-9h 9-11h 11-13h13-15h15-17h17-19h19-21h21-23h 23-1h 1-3h 3-5h 5-7h
T(cas)

Slika 16. Ucestalost maksimalnog jedno¢asovnog
intenziteta kiSe u toku dana u Srbiji

Eerﬁpirijéka ugestalost
20 —teorijska u¢estalost (Gumbel)
teorijska ucestalost (Log Pearson I1I)

(= S A ]
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Slika 17. Ucestalost maksimalnog jedno¢asovnog
intenziteta kiSe u toku dana u Centralnoj Srbiji

msempirijska ucestalost
20 ~——teorijska ucestalost (Gumbel)
teorijska ucestalost (Log Pearson III)
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Tk (¢as)

Slika 19. Ucestalost maksimalnog jedno¢asovnog
intenziteta kiSe u toku dana u AP Kosovo i
Metohija

Numeri¢ki pokazatelji rezultata prorauna ucestalosti
pojave maksimalnih jednoCasovnih intenziteta u toku
dana na teritoriji Republike Srbije i njenim
administrativnim celinama prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6. Prosecna ucestalost vremena pojave
maksimalnog jednocasovnog intenziteta u

mempirijska ucestalost
20 - T | —teorijska u¢estalost (Gumbel)
teorijska ucestalost (Log Pearson III)

7-9h 9-11h 11-13h13-15h15-17h17-19h19-21h21-23h 23-1h 1-3h  3-5h  5-7h
Tk (Cas)

Slika 18. Ucestalost maksimalnog jedno¢asovnog
intenziteta kiSe u toku dana u AP Vojvodini
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toku dana
od—do Republika Usa Stbija AP AP Kosovo i
(Casovi) Srbija Vojvodina Metohija

7-9 34 29 3,7 5,9
9-11 34 3,6 3,1 3.4
11-13 6.4 6,3 6,2 7,6
13-15 11,3 11,5 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 5,7 8,5
5-7 37 34 4,2 2,5

Najucestalija pojava maksimalnih jednocasovnih
intenziteta jakih kiSa na teritoriji Republike Srbije, kao
i na teritorijama njenih administrativnih celina u
Centralnoj Srbiji i Vojvodini, je u periodu od 17 do 19
casova, a na teritoriji Kosova i Metohije od 15 do 17
Casova.

Radi sagledavanja opsega pojave maksimalnih
jednocasovnih kiSa jakog intenziteta u toku dana, na
slici 20 prikazane su krive kumulativnih verovatnoca
pojave maksimalnih jednoCasovnih intenziteta kiSa u
toku dana u Srbiji i njenim administrativnim
jedinicama.
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Slika 20.Kumulativna verovatno¢a maksimalnog
jednocasovnog intenziteta kiSe u toku dana

Generalno se moZe re¢i da su duzine opsega pojave
maksimalnih jednocasovnih intenziteta u toku dana na
teritoriji Republike Srbije veoma slicne duZinama
opsega moguce pojave kiSa jakih intenziteta i da su
veoma ujednacene u prostoru.

Sa verovatno¢om 50% moZe se tvrditi da raspon
moguée pojave maksimalnih jednoCasovnih intenziteta
jakih kiSa u toku dana za celu teritoriju Republike
Srbije iznosi 8 sati, s tim $to se vreme pojave menja,
tako da je za teritoriju Republike Srbije, Centralnu
Srbiju i AP Vojvodinu moguénost pojave maksimalnih
jednocasovnih intenziteta u vremenu od 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 ovaj
raspon iznosi 14 sati za celu teritoriju Republike Srbije,
Centralnu Srbiju i Vojvodinu (od 12:00 do 4:00 ),
odnosno 16,5 sati za teritoriju AP Kosovo i Metohija
(od 12:30 do 5:00 sati).

Sa verovatno¢om od 90% moZe se tvrditi da je raspon
moguée pojave maksimalnih jednoCasovnih intenziteta
jakih kiSa za celu teritoriju Republike Srbije kao i za
njene delove 19 sati (od 10:00 do 5:00 sati).

6. REGIONALIZACIJA VEROVATNOCE
POJAVE JAKIH KISA TOKOM KALENDARSKE
GODINE

Za potrebe inZenjerske prakse veoma je vazan podatak
kada se u toku godine ocekuju kise jakog intenziteta. S
tim u vezi, sraunate su zastupljenosti ukupnog broja
dana sa pojavom maksimalnih ki$nih epizoda, kao i
brojem dana sa maksimalnim dnevnim sumama

188

padavina po mesecima, za Sve razmatrane
pluviografske stanice. Unutargodi$nja zastupljenost
prosec¢ne vrednosti ukupnog broja dana sa pojavom
maksimalnih kiSnih epizoda i dana sa maksimalnom
dnevnom sumom padavina za teritoriju Republike
Srbije, numericki je prikazana u tabeli 7, i graficki na
slici 21.

Tabela 7. Prosec¢ne vrednosti ukupnog broja dana sa
pojavom kisnih epizoda sa maksimalnom
sumom padavina (MSP) i maksimalnim
dnevnim sumama padavina (MDP) u toku
godine na teritoriji Srbije

meseci

1 II I v \ VI VII

MSP -dani 0,9 1,5 1.4 2,3 44 9,2 8,0
% 1.9 3.2 3,0 4.9 94 196 171
MDP - dani - - - 2.4 5,7 10,1 9,3
% - - - 54 12,8 228 21,0
VIII IX X XI XII 0

MSP -dani 5.0 5.2 3,6 3.5 1.9 46,9
% 10,7 11,1 7,7 7,5 4,1
MDP - dani 6,6 6,0 3.9 0.4 - 44,4
% 14,9 13,5 8,8 0,9 -

15

14 ‘ ‘

13 i maksimalne dnevne sume padavina

12 H kiSne epizode sa maksimalnom sumom padavina

11 ‘

brojdana

O RN WRUTO N ® O

m BN
I 11 111 v v viovil vl IX X Xl Xl
meseci

Slika 21.Unutargodisnja zastupljenost broja ki$nih
dana na teritoriji Republike Srbije

Moze se zakljuciti da se na teritoriji Republike Srbije
maksimalne dnevne sume padavina mogu pojaviti u
toku Ccitave kalendarske godine, Sto se ne moZe
zakljuciti i za kiSne epizode sa maksimalnom sumom
padavina. Mesec sa najuCestalijom pojavom
maksimalnih dnevnih suma padavina je jun, a sa
najmanjom ucestaloS¢u je januar. Vise od 58%
slu¢ajeva maksimalne dnevne sume padavina javlja se
u letnjem periodu, od juna do septembra (Cetiri
meseca). Maksimalne kiSne epizode takode se najcesce
javljaju u mesecu junu, a najmanje u mesecu
novembru. Najveca ucestalost maksimalnih kiSnih
epizoda je u letnjoj sezoni, kada se u periodu od juna
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do avgusta (tri meseca), pojavljuje visSe od 58%
slucajeva.

Analogni rezultati za teritoriju Centralne Srbije 1 za
autonomne pokrajine Vojvodinu i Kosovo i Metohiju,
prikazani su numericki u tabeli 8, i grafi¢ki na slikama
22,23124.

Tabela 8. Prose¢ne vrednosti ukupnog broja dana sa
pojavom kisnih epizoda sa maksimalnom
sumom padavina (MSP) i maksimalnim
dnevnim sumama padavina (MDP) u toku
godine po administrativnim celinama
Republike Srbije

meseci

Centralna Srbija

I II il v \Y VI VII

MSP -dani 0,5 1,6 1,1 2,5 4,7 9,1 7,9

%o 1,0 33 2,3 5,2 9,7 188 164

MDP - dani - - - 2,8 59 10,2 9,4

%o - - - 6,1 12,8 222 204

VI IX X X1 X1I 0

MSP -dani 5,1 59 3,7 3,8 24 48,3
% 10,6 12,2 7,7 7,9 5,0

MDP - dani 7,2 6,5 3,5 0,5 - 46,0
% 15,7 14,1 7,6 1,1 -

AP Vojvodina

I 1 I v \4 VI VI

MSP -dani 0.4 0,6 1,5 2,0 48 12,0 103

% 0,9 1,3 3,3 43 104 26,1 224

MDP - dani - - - 1,9 51 11,8 10,5

% - - - 44 118 272 242

VI IX X XI XII 0

MSP -dani 5,9 39 2,9 1,1 0,6 46,0
%o 12,8 8,5 6,3 24 1,3

MDP - dani 6,1 5,0 2,9 0,1 - 43,4
%o 14,1 11,5 6,7 0,2 -

AP Kosovo i Metohija

I II il v \Y VI VII

MSP -dani 4,7 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 4,7
% 11,3 72 7,2 4.8 4.8 72 113
MDP - dani - - - 1,7 5,7 5,3 5,7
% - - - 45 152 14,1 15,2
VIIL X X XI XII O
MSP -dani 2,3 4,0 4,7 8,0 2,7 41,7
% 5,5 9,6 11,3 19,2 6,5
MDP - dani 4,3 5,3 9,3 0,3 - 37,6
% 11,4 14,1 24,7 0,8 -

U Centralnoj Srbiji mesec sa najucestalijom pojavom
maksimalnih dnevnih suma padavina i maksimalnom
kiSnom epizodom je jun. Period sa najucestalijom
pojavom maksimalnih dnevnih suma padavina je jun—
septembar (Cetiri meseca), sa prose¢nom pojavom Uu
57,8% slucajeva. Period sa najucestalijom pojavom
maksimalnih kiSnih epizoda je jun—avgust (tri meseca)
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kada se ocekuje preko 58% sluCajeva. Najmanja
ucestalost pojave maksimalnih dnevnih suma padavina je
u zimskom periodu, januar-mart (tri meseca), kada se
ocekuje samo 6,8% sluCajeva sa pojavom jakih kiSa
kratkih trajanja.

15
13 | | |
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12 M ki$ne epizode sa maksimalnom sumom padavina —
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Slika 22.Unutargodisnja zastupljenost broja ki$nih
dana na teritoriji Centralne Srbije
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Slika 23.Unutargodis$nja zastupljenost broja kisnih
dana na teritoriji AP Vojvodina
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Slika 24.Unutargodisnja zastupljenost broja ki$nih
dana na teritoriji AP Kosovo i Metohija

Na teritoriji AP Vojvodine maksimalne dnevne sume
padavina pojavljuju se takode tokom citave kalendarske
godine. Najveca ucestalost maksimalnih dnevnih suma
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padavina, kao i maksimalnih ki$nih epizoda je u junu. U
toku perioda jun—avgust pojavljuje se u proseku vise od
61% maksimalnih dnevnih suma padavina, dok se
maksimalne kiSne epizode pojavljuju, takode, u istom
periodu, sa prosecnom zastupljenos$¢u od preko 65%.
Mesec sa najmanjom ucestaloS¢u maksimalnih dnevnih
suma padavina je januar, a sezona sa najmanjom
zastupljeno$¢u maksimalnih dnevnih padavina je zima,
kada se u periodu od decembra do februara (tri meseca)
pojavljuje samo 3,6% slucajeva.

Na teritoriji AP Kosovo i Metohija, rezim jakih kiSa
kratkih trajanja je sasvim razli¢it od severne pokrajine.
Najucestalija pojava maksimalnih dnevnih suma
padavina je u novembru mesecu, dok je najucestalija
pojava kisa jakog intenziteta u oktobru mesecu (nazalost,
u novembru uglavnom prestaje rad pluviografskih
stanica). Period sa najucestalijim maksimalnim dnevnim
sumama padavina je oktobar—januar, kada se pojavljuje
oko 48% slucajeva. Ucestalost pojave maksimalnih
kisnih epizoda u periodu rada pluviografskih stanica je
uglavnom izjednacena, sa izuzetkom meseca oktobra.
Periodi sa najmanjom ucestalo§¢u maksimalnih dnevnih
suma padavina su prole¢ni i letnji, gde se u dvomese¢nim
periodima, april-maj ocekuje 9,6%, a jul-august 11,2%
slucajeva.

Na kraju se moZe izvesti generalni zakljuéak da pri
formiranju kiSa jakog intenziteta, a kratkih trajanja, na
severu teritorije Republike Srbije preovladuje kontinen-
talni klimatski rezim, u Centralnoj Srbiji umereno-
kontinentalni, a na jugu Srbije uticaj mediteranske klime.

7. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSena prostorna regionalizacija
kvantitativnih karakteristika kiSa jakog intenziteta u
Srbiji i to: verovatnoca trajanja kisa jakog intenziteta,
verovatnoée pojave kisa jakog intenziteta u toku dana
(24 casa) i u toku godine i verovatnoée pojave
maksimalnih jednoCasovnih intenziteta u toku 24 casa.
Sve analize su uradene na osnovu raspolozivih podataka
na pluviografskim stanicama koje su u nadleZnosti
Republickog  hidrometeoroloskog  zavoda  Srbije.
Rezultati sprovedenih analiza prikazani su kumulativno
za teritoriju Republike Srbije, kao i za njene
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administrativne celine: Centralnu Srbiju, AP Vojvodinu i
AP Kosovo i Metohiju.
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Summary

In this work are presented the results of regionalization
of quantitative characteristics of high intensity rains in
Serbia, based on analysis of data from 30 pluviograph
stations. The regionalization is performed for the
duration of high intensity rains, distribution of most
likely appearance during one day (24 hours) and during
one calendar year, as well as for the appearance of a
maximum one-hour rainfall intensity during the day. The
regionalization of these parameters was performed for
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the whole territory of Serbia and its administrative
entities: Central Serbia, Vojvodina and Kosovo and
Metohija.

Keywords: intensities of heavy rains, rainfall duration,
the probability of appearance of heavy rains during the
day, the probability of appearance of heavy rains during
the year, the probability of appearance of the maximum
one-hour rainfall intensities during the day.
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