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REZIME

Rad se bavi ekstremnim vrijednostima protoka —
maksimuma i minimuma, kao bitnih elementa za
izgradnju objekata zaStite od poplava i za
dimenzionisanje ostalih hidrotehni¢kih objekata na
sistemu vodotoka Moraca — Skadarsko jezero -
Bojana. Koris¢ene su standardne statisti¢ke procedure
na nizovima osmotrenih i izraunatih podataka za
hidrolodke stanice, na kojima su postojali dovoljno
dugacki nizovi podataka, neophodnih za primjenu
metoda matematicke statistike. Zbog njegove vaznosti
posebno je analiziran i garantovani ekoloski protok u
profilu hidroloske stanice Podgorica na Moraci.

Kljuéne rijedi: ekstremni protoci, statisticke metode,
mjerne stanice, garantovani ekolo3ki protok

uvoD

Skadarsko jezero je najveci prirodni akvatorij u Crnoj
Gori, koji zbog svog velikog vodoprivrednog i
ekonomskog znaaja zasluzuje posebnu paznju i
izu¢avanje. Oko 90% ukupnog sliva Jadranskog mora
na teritoriji Crne Gore pripada slivu Skadarskog jezera.

Najvazniji pritoka jezera je rijeka Moraca sa Zetom i
ostalim manjim pritokama, dok se oticanje iz jezera
vrsi rijekom Bojanom. Bojana duzinom oko 18 km
tece kao albanska rijeka, a zatim na potezu duZine od
oko 25km, sve do u$c¢a u Jadransko more, predstavlja
grani¢ni vodotok izmedu Crne Gore i Albanije.

Rijeka Drim, koja tecCe sa albanske strane i uliva se u
Bojanu neposredno poslije njenog isteka iz jezera, ima
veliki uticaj na rezim vodostaja Skadarskog jezera,
tako Sto pri visokim vodama hidraulicki usporava
isticanje iz jezera, a pri izuzetno visokim vodama iz
Drima djelimi¢no te¢e prema jezeru.
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Slika 1. Sliv Skadarskog jezera, mreZa osnovnih
vodotoka

Moze se re¢i da fond osnovnih hidroloskih podataka i
stepen hidroloske izu¢enosti Skadarskog jezera i rijeka
iz njegovog sliva nijesu u skladu sa njihovim
znacajem i veli¢inom.

Analiza kvaliteta ulaznih podataka je preduslov za sve
buduée aktivnosti vezane za mogucu regulaciju reZima
vodostaja u slivu Skadarskog jezera. U ovom radu su
primijenjene standardne statisticke procedure na
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nizovima osmotrenih 1 izracunatih podataka za
hidroloske stanice na kojima postoje dovoljno dugacki
nizovi podataka, neophodnih za primjenu metoda
matematicke statistike. Radom su se Zeljele prikazati
ekstremne vrijednosti protoka — maksimumi i
minimumi kao bitni elementi za izgradnju objekata
zaStite od poplava i za dimenzionisanje hidrotehni¢kih
objekata na datom sistemu. Posebno je, zbog svoje
vaznosti, analiziran i garantovani ekolo3ki protok u
profilu hidroloSke stanice Podgorica na Moradi,
obzirom da se na njoj planira izgradnja
hidroenergetskih objekta sa akumulacijama, 3to
izmedu ostalog, podrazumijeva sezonsko regulisanje
protoka

Podaci koris¢eni u ovim analizama su iskljucivo
prikupljeni od strane Zavoda za hidrometeorologiju i
seizmologiju Crne Gore (ZHMSCG). [11]

1. POKRIVENOST SLIVA MJERNIM
STANICAMA

Hidroloske stanice na vodotocima u slivu Skadarskog
jezera nalaze se u okviru osnovne mreze ZHMSCG.
Ovi vodotoci su u okviru mreze redovnog pracenja
vodostaja i mjerenja proticaja od strane ZHMSCG
istraZeni i bilansno definisani.

Slika 2. MreZa mjernih stanica na slivu Skadarskog
jezera

Ostali vodotoci sliva koji su hidroloski istraZivani ili
su i dalje u osnovnoj mrezi, su Kostanica, Mrtvica,
Sjevernica, Mala Rijeka, Ribnica, Sitnica i Cijevna
kao pritoke Morace, vodotoci Susica i Gracanica kao
pritoke Zete, Rijeka Crnojevica i Orahovstica koje se
direktno ulivaju u Skadarsko jezero. Sto se ti¢e samog
jezera ono je i u ranijim i u sadasSnjim osmatranjima
pokriveno sa tri vodomjerne stanice i to: Vranjina,
Plavnica i Ckla.

Na rijeci Bojani, kao jedinoj otoci Skadarskog jezera,
ne vrSe se mjerenja proticaja, tako da je prakticno
nemoguée precizno definisanje bilansa Bojane.
Vodostaji su na Bojani u proSlosti osmatrani na dvije
vodomjerne stanice Fraskanjel i Rec¢, a trenutno je
aktivna samo HS Fraskanjel.

Za predmetne analize velikih i malih voda u slivu
Skadarskog jezera uzeti su u razmatranje podaci sa HS
Podgorica (Moraca), Plavnica (Skadarsko jezero) i HS
Fraskanjel (Bojana).

2. VELIKE VODE - PROCJENE NA OSNOVU
POSTOJECIH MJERENJA

Taéna ocjena velikih voda veoma je bitna za izgradnju
objekata  zaStite od poplava i uopdte za
dimenzionisanje hidrotehni¢kih objekata kao i drugih
objekata infrastrukture. Velike vode su od posebne
vaznosti 1 sa stanoviSta sigurnosti i ekonomic¢nosti
izgradnje.Lo8a procjena a posebno potcijenjene velike
vode mogu dovesti do poveéanog rizika od plavljenja i
ruenja objekata, sa svim drugim nepovoljnim
posledicama.

Maksimalni godi$nji proticaj podrazumijeva najvecu
trenutnu vrijednost rjeénog proticaja u odredenom
profilu, registrovanog u toku jedne kalendarske
godine. Procjena vrijednosti maksimalnih proticaja,
odredenih povratnih perioda, po pravilu se vrSi
koris¢enjem statisticke analize osmatrenih proticaja na
hidroloSkim stanicama. Uobicajene metode za analizu
ekstremnih hidroloSkih veli¢ina, Siroko koriS¢ene u
dosadasnjoj praksi bile su metoda godisnjih ekstrema i
metoda pikova (POT-serija).

Zhog svoje jednostavnosti i  prilagodljivosti
raspoloZzivim podacima za predmetne izucavanje
stanica na Moradi, Skadarskom jezeru i Bojani
koris¢ena je metoda godisnjih ekstrema. Kao Sto je
poznato ona je zasnovana na statistickoj analizi
najvec¢ih opazenih vrijednosti u svakoj godini (jedan
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maksimum godisnje) u toku perioda osmatranja od N
godina.

e HS Podgorica

Procjena vrijednosti velikih voda za rijeku Mora¢u na
HS Podgorica data je na slici 3, preko skale
vjerovatno¢e  maksimalnih ~ godisnjih  proticaja.

RaspolozZivi niz podataka obuhvatao je period od 1948
do 2012 god. §to se moze smatrati zadovoljavaju¢im
intervalom za relevantne zakljucke. Za ocjenu velikih
voda Kkoris¢ene su funkcije raspodjele Pirson3,
logPirson3, Kricki Menkelja i Gumbel. U tabeli 1 date
su vrijednosti kvantila za dobijene velike vode po
vjerovatnoCama pojave i razliCitim povratnim periodima

HS: Podgorica 2

Vodotok: Moraca Skala vjerovatnoc¢e max godisnjih proticaja Povratni period (godina)

10 20 100 1000 10000

3800
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Slika3. Skala vjerovatno¢e maksimalnih godi$njih proticaja, HS Podgorica 1948-2012

Tabela 1. Vrijednosti velikih voda prema Cetiri
funkcija raspodijele za HS Podgorica

T P3 LP3 KM GUM
1.001 417.0 486.5 403.0 | 538.6
1.010101 | 562.8 610.8 552.8 | 634.9
1.052632 | 720.7 747.3 716.7 | 7545
1111111 | 816.4 831.7 813.4 | 854.0

1.25 943.7 946.3 944.6 | 956.9

2 1223.5 | 1209.7 | 1226.1 | 1198.8
3.333333 | 1423.3 | 1408.3 | 1423.6 | 1389.6
10 1748.0 | 17516 | 1749.8 | 1739.8
20 1919.6 | 19439 | 1916.8 | 1946.5
100 2269.7 | 2361.1 | 2250.1 | 2414.6
1000 27074 | 2931.8 | 2678.9 | 3077.1

10000 3104.8 | 3499.8 | 3054.8 | 3605.8

MoZe se vidjeti da najveée vrijednosti kvantila daje
Gumbelova funkcija raspodjele.

e HS Plavnica — Skadarsko jezero

Za isti niz podataka (1948 — 2012 .god.) ali za
vodostaje, za HS Plavnica na Skadarskom jezeru skala
vjerovatno¢e maksimalnih godi$njih vodostaja data je
na slici 4 a vrijednost kvantila u tabeli 2.

Dobijene vrijednosti kvantila po svim raspodjelama
do 100-godisnjih maksimalnih kota su pribliZzno iste.
Za velike povratne periode odnosno male
vjerovatnoce 0.1 1 0.01% funkcija logP3 daje najmanje
rezultate §to za nju inace nije karakteristi¢no.
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Skadarsko jezero
HS: Plavnica

Skala vjerovatnoée max godisnjih kota

Povratni period (godina)

N
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Slika 4. Skala vjerovatno¢e maksimalnih godi$njih kota jezera na HS Plavnica, 1948-2012

Tabela 2. Vrijednosti maksimalnih kota (velikih voda)
prema cetiri funkcija raspodele za HS Plavnica

T P3 LP3 KM GUM
1.001 6.732 6.665 | 6.244 | 7.200
1.010101 | 7.099 7.065 | 6.662 | 7.360
1.052632 | 7.452 7.440 | 7.118 | 7.570
1.111111 | 7.651 7.647 | 7.405 | 7.745
1.25 7.90 7906 | 7.726 | 7.922
2 8.414 8.422 | 8.419 | 8.340
3.333333 | 8.754 8.760 | 8.866 | 8.669
10 9.275 9.269 | 9.542 | 9.273
20 9.537 9.523 | 9.879 | 9.630
100 10.052 | 10.017 | 10.555 | 10.437
1000 10.664 | 10.599 | 11.610 | 11.581
10000 11.197 | 11.102 | 12.580 | 12.720

e HS Fraskanjel - rijeka Bojana

Za rijeku Bojanu, ve¢ je naglaseno, ne postoje podaci
mjerenja proticaja pa je jedini raspoloZivi podatak za

procjenu velikih voda niz podataka o vodostajima.
RaspoloZivi niz podataka za HS Fraskanjel odnosi se
na period od 1960 -2012. Godine. Skala vjerovatnoce
maksimalnih godisnjih vodostaja za taj niz podataka
dat je na slici 5 a vrijednost kvantila u tabeli 3.

Uocljivo je da za niz maksimalnih godisnjih kota sa HS
Fraskanjel, sa negativnim koeficijentom asimetrije,
dobijeni rezultati po logP3 funkciji raspodjele imaju
vrlo malu razliku izmedu 100-godidnjih, 1000-godiSnjih
10000-godidnjih vrijednosti. Maksimalna vrijednost
kvantila dobija se po Gumbelovoj funkciji raspodjele.

Buduc¢i projekti, na bilo kojem od navedenih vodotoka,
zahtjevaju da se, prije odredivanja racunskih velikih
voda, postoje¢i nizovi podataka posebno analiziraju u
smislu testiranja ulaznih podataka (parametarski i
neparametarski testovi), postojanja izuzetaka u nizu,
uvodenje jos nekih funkcija raspodjele, koje bi mozda
dale prihvatljivije rezultate i samim tim olak3ali izbor
mjerodavne velike vode.
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Vodotok: Bojana Skala vierovatnoée max aodisniih kota Povratni period (godina)
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Slika 5. Skala vjerovatno¢e maksimalnih godi$njih vodostaja rijeke Bojane, HS Fraskanjel, 1960-2012

Tabela 3. Vrijednosti velikih voda (mnm) prema detiri
funkcije raspodjele za HS Fraskanjel

T P3 LP3 KM GUM
1.001 2.570 | 2.048 | 2.430 3.100
1.010101 3.010 | 2.669 | 2.923 3.310
1.052632 3.445 | 3.273 | 3.403 3.600
1.111111 3.693 | 3.605 | 3.674 3.806
1.25 4.009 | 4.010 | 4.009 4.036
2 4.665 | 4.763 | 4.686 4578
3.333333 5.108 | 5.198 | 5.125 5.005
10 5.794 | 5.757 | 5.784 5.788
20 6.144 | 5990 | 6.113 6.250
100 6.838 | 6.359 | 6.725 7.298
1000 7.672 | 6.668 | 7.454 8.780
10000 8.407 | 6.847 | 8.019 9.820

Budud¢i projekti, na bilo kojem od navedenih vodotoka,
zahtjevaju da se, prije odredivanja racunskih velikih
voda, postoje¢i nizovi podataka posebno analiziraju u
smislu testiranja ulaznih podataka (parametarski i
neparametarski testovi), postojanja izuzetaka u nizu,
uvodenje jo$ nekih funkcija raspodjele, koje bi mozda
dale prihvatljivije rezultate i samim tim olakSali izbor
mjerodavne velike vode.
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3. ANALIZA MALIH VODA

ReZim i karakteristike malih voda vodotoka su veoma
vazni u svim granama vodoprivrede: shabdijevanje
naselja i industrije vodom, ispustanje otpadnih voda,
navodnjavanje, hidroenergetika.. Takode, male vode su
posebno bitne kod uredenja rije¢nih korita. Njihovo
poznavanje neophodno je kako bi smo obezbijedili
vodu za korisnike koji se nalaze nizvodno od mjesta
na kojem se voda koristi za razne potrebe i omoguéili
povoljne uslove za opstanak biljnog i Zivotinjskog
svijeta u vodotocima.

Ove koli¢ine neophodno je utvrditi hidroloskim
analizama reZima vodotoka u kritiénim su$nim
periodima. Za iste mjerne stanice kao i kod prethodne
analize velikih voda dat je pregled rezultata analize
malih voda.

e HS Podgorica - rijeka Moraca

Rezultati analize malih voda na rijeci Moraci, na HS
Podgorica dati su na skali vjerovatno¢e minimalnih
godisnjih proticaja, za period 1948-2012 (slika 6) a
vrijednost kvantila u tabeli 4.
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Slika 6. Skala vjerovatno¢e minimalnih godi$njih proticaja, rijeka Mora¢a, HS Podgorica 1948-2012

Tabela 4. Vrijednosti kvantila malih voda prema
Cetiri funkcija raspodele za HS Podgorica

T P3 LP3 KM GUM
1.001 6.584 6.459 | 5.894 6.476
1.010101 | 7.796 7.888 | 7.537 7.730
1.052632 | 9.322 9.481 | 9.242 9.289
1111111 | 10.334 | 10.481 | 10.339 | 10.584

1.25 11.762 | 11.857 | 11.823 | 11.924
2 15.174 | 15.109 | 15.220 | 15.074
3.333333 | 17.789 | 17.645| 17.810 | 17.559
10 22.277 | 22.206 | 22.250 | 22.119
20 24,744 | 24.856 | 24.656 | 24.811
100 29.944 | 30.842 | 30.110 | 30.907
1000 36.692 | 39.547 | 37.194 | 39.535
10000 42999 | 48.791 | 44.602 | 48.811

Vidljivo je da su vrijednosti kvantila za logP3 i
Gumbelovu f-ju raspodjele prakti¢no iste a i rezultati

u testovima saglasnosti su sliéni. Ove raspodjele
ujedno daju i maksimalne vrijednosti kvantila.

e HS Plavnica — Skadarsko jezero

Minimalni vodostaji Skadarskog jezera na HS
Plavnica dati su na skali vjerovatno¢e minimalnih
godisnjih kota (slika 7) za period 1948-2012, a
vrijednost kvantila u tabeli 5.

Uz ociglednu malu asimetriju i odsustvo izuzetaka u
nizu, raspodjele P3 1 logP3 daju prakticno iste
rezultate. Maksimalne vrijednosti kvantila se dobijaju
po Gumbelovoj raspodjeli, dok se raspodjela Kricki-
Menkelja moZe odbaciti za dalje analize jer ne postoji
saglasnost izmedu teorijske i empirijske funkcije
raspodijele.
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P ovratni period (godina) Skala vjerovatnoc¢e min godisnjih kota Skadarsko jezero
HS:Plavnica
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Slika 7. Skala vjerovatno¢e minimalnih godi$njih vodostaja Skadarskog jezera, HS Plavnica, 1948-2012
Tabela 5. Vrijednosti kvantila minimalnih vodostaja e HS Fraskanjel
(mnm) Skadarskog jezera prema Cetiri funkcija
raspodele za HS Plavnica Skala vjerovatno¢e minimalnih godi$njih vodostaja na
T P3 LP3 KM GUM rijeci Bojani na HS Fraskanjel, za period mjerenja
1001 7357 7380 13770 4577 tla%(i(l)i—z(smz, data je na slici 8 a vrijednost kvantila u
1.010101 4.523 4537 | 4019 | 4.680 '
1.052632 4.680 4.687 | 4312 | 4.736 Zbog  negativnih  koeficijenata  asimetrije i
1111111 4.768 | 4.771 | 4485 | 4810 najvjerovatnije postojanja izuzetaka u nizu mjerenih
1.25 4.877 4.877 | 4.666 4.886 podataka, funkcija logP3 daje prakti¢no iste rezultate za
2 5.098 5.095 | 5.082 | 5.064 T= 10, 20, 100, 1000 i 10000 g. 8to je neprihvatljivo.
3.333333 5.243 5.240 | 5.364 5.205 Kao §to ve¢ navedeno, za neke konkretne namjene
10 5 463 5465 | 5.773 5 464 (projektovanja), prije odredivanja mjerodavnih malih
20 5'573 5'579 5'977 5'616 voda, postoje¢i nizovi podataka se moraju posebno
: : : : analizirati u smislu testiranja ulaznih podataka
100 5.787 | 5.806 | 6.420 | 5.962 (parametarski i neparametarski testovi), postojanja
1000 6.039 6.080 | 7.084 | 6.451 izuzetaka u nizu, kao i uvodenje u analizu jo§ nekih
10000 6.256 6.323 | 7.731 7.060 funkcija raspodjele koje su prilagodene analizi malih
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Slika 8. Skala vjerovatno¢e minimalnih godi$njih vodostaja rijeke Bojane, HS Fraskanjel, 1960-2012

Tabela 6. Vrijednosti kvantila minimalnih vodostaja
(mnm) prema Cetiri funkcija raspodele za HS

Fraskanjel

T P3 LP3 KM GUM
1.001 0.134 | 0.036 | 0.105 0.173
1.010101 0.182 | 0.093 | 0.161 0.205
1.052632 0.234 | 0.178 | 0.222 0.245
1.111111 0.265 | 0.235 | 0.259 0.278
1.25 0.307 | 0.310 | 0.306 0.312
2 0.400 | 0.440 | 0.406 0.392
3.333333 0.466 | 0.498 | 0.473 0.455
10 0.573 | 0.541 | 0.574 0.571
20 0.630 | 0.550 | 0.623 0.639
100 0.746 | 0.556 | 0.720 0.794
1000 0.892 | 0.557 | 0.829 1.013
10000 1.024 | 0.558 | 0.923 1.195

4. ODREPIVANJE GARANTOVANOG
EKOLOSKOG PROTOKA NA RIJECI
MORACI

Garantovani ekoloski protok uraden je za hidrolosku
stanicu Podgorica na Moraci, zbog njenog buduéeg
planiranog hidroenergetskog kori§¢enja i uticaja na
sistem Skadarskog jezera i njegov biljni i Zivotinjski
svijet.

Zakon o vodama Crne Gore ("S.Llist Crne Gore",
br.22/08 od 02.04.2008) nije decidan u proracunu i
pravilnom odabiru garantovanog ekoloSkog protoka,
ve¢ ostavlja obradivacu dosta Siroku moguénost u
pogledu njegovog izraGunavanja.

U dosadasnjoj praksi najée$ée se za garantovani
protok usvajala vrijednost 0.1-Q,, eventualno
0.15-Qq, ne vodeci racuna o kojem se periodu godine
radi. Razlog ovakve prakse najée$c¢e je bio zbog
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jednostavnosti njegovog odredivanja kao 5to se na taj
nacin dobijaju manje vrijednosti proticaja koji se mora
obezbijediti nizvodnim korisnicima.

U konkretnom sluéaju, kori§¢ena je nova GEP metoda
(Garantovani Ekoloski Protok), koju su razvili prof. B.
Pordevi¢ i T. Dasi¢ [3]. Metoda se zashiva se na
primjeni tri parametra:

* Prosjecni viSegodiSnji protok na profilu brane,
odnosno mjesta zahvatanja vode Q

= Mala mjesecna voda obezbijedenosti 95%, 6;“5';0 mes

= Mala mjesecna voda obezbijedenosti 80%, 6;;'; e

Usvajaju se dvije vrijednosti garantovanog ekoloskog
protoka Qeolgar (za hladni i topli dio godine) prema
slijede¢im relacijama [3]:
Period oktobar — mart (hladni dio godine)

0.1xQ za Qi miesij Qqun® < 0.1xQ
Qetorgar =1 Qamit ™™ ili Qg™ 72 0.1xQ < Qg ™ili Qi < 0.15%Q

min.mjes -

015xQ =z amo ™Sl Qgm0 > 0.15x Q

Period april — septembar (topli dio godine)
0.15xQ za Qi MiEsilj Qg < 0.15x Q

0.25xQ za orin miesili Qe ® > 0.25x Q

_ min.mjes;:: ~ min30 A min.mjes;: ~ min30 A
Qekol.gar =<Qgos " 1li Qggos~ za 0.15xQ < Qgpop™ " 1li Qg™ < 0.25xQ

4.1. Obezbijedenost minimalnih mjesecnih
proticaja, HS Podgorica na Moraci

Za odredivanje garantovanog minimuma na profilu
HS Podgorica,prethodno je pripremljena raspodijela
obezbijedenosti minimalnih mjese¢nih  proticaja
(tabela 7) i konstruisan grafik obezbijedenosti
minimalnih mjeseénih proticaja (slika 9).
Konac¢no garantovani protok za profil Podgorica na
Moraci iznosi:
Period oktobar — mart:
QU 116 mis
0.1x Q =158 ms

0.15x Q =23.6 m*/s
—min mjes

Kako je Qg < 0.1 X 6 to za period [oktobar -
mart] GEP treba usvojiti: Qekol gar = 15.8 m’/s.

Period april — septembar :
Qmn™e = 123 mds
0.15x Q =23.6 m*/s
0.25x Q =39.4m%s

—min.mjes

Kako je Qg < 0.15 x 6 to za period [april -
septembar] GEP treba usvojiti: Qekol gar = 23.6 m/s.

Tabela 7. Raspodjela obezbijedenosti minimalnih mjesecnih proticaja

Mesec Obezbedenost P(%)
1% | 5% | 10% | 30% | 50% | 80% | 90% | 95% | 99%
| 217 | 165 | 140 | 98.4 75 46.7 36 29 19.6
1 190 | 148 | 129 | 941 | 739 | 479 | 372 | 29.8 | 18.8
11 220 | 171 | 148 | 107 | 836 | 535 | 412 | 32.7 | 20.3
v 284 | 225 | 197 | 146 | 116 79 634 | 525 | 364
\Y/ 254 | 199 | 172 | 125 | 98.9 | 64.1 | 499 | 399 | 25.2
Vi 121 (924 | 79.2 | 56.4 | 441 | 296 | 243 | 209 | 16.5
Vil 529 | 418 | 36.7 28 233 | 177 | 157 | 144 | 1238
VIII | 318|265 | 24 194 | 16.6 13 115 | 104 | 8.74
IX 66.3 | 442 | 35 216 | 16.1 | 123 | 11.7 | 115 | 115
X 186 | 106 75 33.2 | 199 14 136 | 13.6 | 136
Xl 236 | 161 | 129 | 755 | 494 | 231 | 155 | 116 | 7.92
Xl 321 | 215 | 170 | 101 70 433 | 37.3 | 349 | 333
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Slika 9. Obezbijedenost minimalnih mjese¢nih proticaja HS Podgorica 1948-2012

5. ZAKLJUCAK

Kvalitet hidroloskih mjerenja na glavnim vodotocima
sliva Skadarskog jezera ocigledno nije u skladu sa
znacajem ovih vodotoka i posebno njihovim moguéim
potencijalom za koris¢enje. Cak i na mjernim mjestima
na kojima su obavljana relativno uredna osmatranja
vodostaja (H), dosta su rijetko i neredovno mjereni
protoci (Q), posebno u zonama vecih vrijednosti.
Posljedica toga je da su krive protoka Q = f(H) na
nekim stanicama dosta neaZurne (krive protoka se kod
deformabilnih korita mijenjaju tokom vremena, te ih
treba mjerenjima stalno aZurirati). Posebno nedostaju
mjerenja u viSim zonama nivoa / protoka, tako da su
krive u tim zonama najceSc¢e ekstrapolovane na dosta
velikom potezu, $to umanjuje njihovu pouzdanost.
Ukoliko se zna da se znaajan dio vodnog bilansa
ostvaruje upravo u periodima velikih  voda,
nepouzdanost krivih protoka u zonama visokih
vodostaja / protoka znatno relativizira pouzdanost
hidrolodkih podataka na slivu Skadarskog jezera.
Sli¢na situacija je i sa malim vodama, koje nemaju
niSta manji znacaj za planiranje i buduée koriséenje

predmetnih vodotoka. Primjenjena GEP metoda za
profil HS Podgorica na rijeci Morac¢i pokazala se
primjerenom, operativnom i jednostavnom shodno
raspoloZivim bazama hidrolodkih podataka,. Njena
primjena se zasniva na primjeni manjeg broja
parametara, koji se mogu dobiti analizom raspoloZivih
hidrolodkih serija koje postoje na skoro svim
vodotocima u slivu.

Orijentacione vrijednosti proticaja rijeke Bojane,
preuzete iz postoje¢ih elaborata, mogu se davati samo
na nivou grube procjene.

Iz svega navedenog jasno je da ako se Zele rjeSavati
problemi u slivu Skadarskog jezera i rijeke Bojane
procjena njihovih bilansa bi se morala zamijeniti
stvarnim (izmjerenim) bilansom. Navedeni nedostaci,
sasvim sigurno ¢e biti i osnovni problem buducih
aktivnosti vezanih za izradu studija i projekata vezanih
za vodni rezim sliva Skadarskog jezera. Ovo govori o
tome da se u potpunosti ne shvata znacaj ovog
akvatorijuma kao primarnog razvojnog resursa drzave i
kao jednog od klju¢nih ekoloskih faktora, koji se
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uspjeSno moZe Stititi i valorizovati samo ako se dobro
upoznaju i koli¢ine i kvalitet voda.
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ANALYSIS ON THE EXTREME WATER ON THE SKADAR LAKE CATCHMENT AREA
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Summary

The paper deals with the extreme values of flow -
maximums and minimums, as vital elements for the
construction of facilities for flood protection and
sizing of hydraulic structures on the watercourses
system Mora¢a - Skadar Lake - Bojana.Values were
analyzed using standard statistical procedures on a
series of observed and calculated data for hydrological
stations that have existed long enough series of data
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necessary for the application of methods of
mathematical statistics. Because of his special
importance is analyzed and guaranteed ecological
flow for profile on the hydrological station Podgorica,
on Moraca river.

Key words: extreme flows, statistical methods,
measurement stations, enveronmental flow
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