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1. YBOJ

[IIupom cBeTa CTAaHOBHUIITBO j& U3JI0KEHO OPOJHUM HPUPOAHUM HETorojaama, Kao IITOo
Cy 3eMJbOTPECH, BYJIKAaHCKE epylIHje, yparaHd, TOpHaJa, IMOIUIaBe W Cymie. XHIPOJIOIIKA
eKcTpeMu (IOIUIaBe W XHJIPOJIOLIKE CYIIe) Cy IMPUPOIHE HEMOoroJe Koje HUCY OrpaHHYeHe Ha
onpehene permone, Beh ce jaBibajy y CBUM JelIOBUMa CBETA, TaKO Jla YTHYY HAa BEJIHMKH OPO]
spynu. [lomnase noOujajy Behy maxkmy, Kako y MEIUjUMa, TaKo ¥ Y Hay4HO] JUTEparypH, 300r
CBOJUX Op3HWX, JaCHO BUIUBMBHX M JpamMaTH4YHUX mnocieauna. Ca apyre crpaHe, cyiie ce
pa3BHjajy MOJAKO, YECTO HEMPUMETHO U MMajy pa3HOBpCHE M nHAnMpekTHe nocienune (Mishra &
Singh, 2010).MelytuM, XuapoJIomIKe Cyllle MOTY Ja 3aXBarajy BejWKa MoApyYja U MOr'y 1a
TPajy HEKOJIMKO MECEIH, Ma YaK U ToJMHa, ca pa3opHUM e(eKTHMa Ha BOJHE €KOCHUCTEME H
pa3MuuTe MPUBPEIHE CEKTOpE, KAao MITO CY: BOJOCHAOIeBame BOJIOM 3a muhe, MoJbOoIpuBpena
(HaBOIH-ABaMbE), CHEPIETUKA U UHAYCTPHja (XUApPOCHEPreTHKA U BOJa 3a Xialeme), miosuaoa u
pekpearrja (kBaauret Boae) (Tallaksen & Van Lanen, 2004).

VY mocneamux HEKOJIMKO TOJMHA 3a0eNieKeH je BelUKHu 0poj jakux cyma. Kamudopauja
(CAI) ce TpeHyTHO Hala3H y 4Y€TBPTOj TOAMHU jeaHE O HajBehux cyia y HCTOPHjH, yCIea Koje
Cy 3a0enexeHH EeKCTPEeMHO HHCKM HHMBOM BOJE y aKkyMmyjalndjamMa M MOJ3€MHHM BOAaMa, U
yBemeHe pectpukije y kopummhewmy Boae (http://ca.water.usgs.gov/data/droughy). 2014.
roAvHU 3uMcke cymie y CKaHIUHaBHjH M3a3Bajie Cy BEJUKE LIyMCKe moxape, 1ok je y 2013.
romuHu 300r Tmocnenuiia cyma momoh Owmna morpe6bna HammuOujm m Awnronu, bpaswmiy,
nerrpanHoj EBporin u HoBom 3emangy. ¥V 2012. roguHu HCTOBpEMEHa IojaBa CyIIE Y
neHTpatHuM U Jy>xauM aenosuma CAJl u Pycuje nzazpana je moehame neHa xpane. Y nposnehe
2011. 3amagna EBpoma je Omma cyodeHa ca O30MJBHMM HEJIOCTaTKOM BOJE€ M HHUCKUM
Bogoctajuma. Cyme u3z 2003 u 2006 rommHe u3a3zBajie Cy MpoIaaame yceBa, mpodsieme y
IUIOBUI0M, pECTpHUKIMje y Kopumhemy Boje 3a HoTpede MHIYCTpHje M TyOUTaK JbYICKUX
’KHMBOTa ycnea TomtotHor Tanaca (Van Loon, 2015)OBo nabpajame He mpeicTaBiba JIUCTY CBHX
He/laBHUX CyIa, Beh ykasyje Ha TO Ja ce cyle MOry NOHABJbaTH BUIIIE IyTa y CBUM J€JIOBHMA
CBE€Ta U TOTOBO Y CBaKO] KJIMMATCKO] 30HH, MAKO HHUXOBE KAPAKTEPUCTUKE MOTY 3HA4ajHO
Bapupartu uzMel)y peruona. Cyia Huje caBpeMeHa nojasa. Heke oj Hajehux cyma cy ce aecuie
y TPOILIOM BeKy, Kao 1mrto ¢y cyma u3 1976.rogune y Esponu, Tako3ane “Dust Bowls” cyre
y 30umM roguaama XX Beka y CAJl u xpuza xpane y 2041x roguaa XX Beka y Pycuju u Kunm.
[[Inpom cBera nBEe MHUIMjapae Jbyau je Omiio moroheno a Bumie o 10 MunmmoHa je ympio 300r
nocJienIa u3a3Banux cymama y nepuogy 1900-2010 (Van Loon, 2015).

[TopacT cBecTH O cymamMa W Xa3apauMma IOBE3aHUM ca bHMa (TOIUIOTHH TalacH U
IIYMCKHU TIOXAapH) pe3yaTupao je mosehameM Opoja HCTpakuBama Ha OBY TeMy Y Mel)yHapoHUM
npojektuma kao mro cy DROUGHT-R&SPI (www.eu-drought.org) WATCH (www.eu-
watch.org), DEWFORA (www.dewfora.net), DrIVER (www.drought.uni-freiburg.de), ARIDE
(www.hydrology.uni-freiburg.de/forsch/arideperunonamrnum  DMCSEE (www.dmcsee.euh
narmonaaauM DROUGHT-CH (www.nfp61.ch/en/projects/project-drotigh), UK Droughts &
Water Scarcity programme (www.nerc.ac.uk/research/funded/programmes/drouds):
TOra, ylaxy ce JOJaTHH Hamopu Ja ce HHGOPMUILY KpeaTOpH IOJIUTHKA, JTOHOCHOIH
BOJIOTIPUBPETHHUX OJUTYKa U IIAPA JaBHOCT ITyTEM MHTEPHET MOpTaia, Kao Ha nmpuMep EBporickor
neatpa 3a cyme (EDC, www.geo.uio.no/edc), Mounuropuar cyme y CAJl
(http://droughtmonitor.unl.edu) u  Espomcke  omcepBatopuje  3a  cyme  (EDO,
http://edo.jrc.ec.europa.eu).

HenaBHu ucTpaknBauku MPOjEKTH Cy 3HAYAJHO JOMPUHENH 00JHEM pa3yMeBamy Iporieca
KOjH JIOBOJIE JI0 MI0jaBe CyIIa, BUXOBUX MOCIEANIA  IPOMEHA Y BpeMEHY U IPOCTopy. JeaHo o1
HaJBAXXHHMJUX HAYYHHX JOCTHTHYha je CBEe MPUCYTHHj€ MHUIJBEHE Ja CE CYIIE BHUIIE HE MOTY
OKapaKkTepucaTH caMo Kao HEJOCTaTaK MaJaBUHA, Beh je 3a OMHUC CI0XKEHOCTH CyIle TOTPeOHO U
no3HaBame xuaposomkux mporeca (Van Loon, 2015)MelytuMm, jomr yBeK MOCTOjU MHOTO
HEM3BECHOCTH y MO3HABAbY XUPOJIOMIKUX CYIIA.



1.1. JEOUHUIIMJE CYHIE

[IpBu kOpak y aHanu3m cyma je aeduHucame cyme. Cyma je KOMIUIEKCHA 1MojaBa, Te ce
MOke JeUHHCATH Ha BUILNE HAauWHA. YHUBep3anHa neuuuimja cyme He mocroju (Lloyd-
Hughes, 2014)Pasnuuute nebununuje cyie mory ce Hahu y pagosuma Dracup et al, (1980),
Beranu Rodier (1985), Wilhiter Glantz (1985), Tallaksem Van Lanen (2004), Mishra Singh
(2010). Cymra ce Moxe HajjeqHOCTaBHHje OKapaKTepHcaTH Kao AePHIUT BOAE y OIHOCY Ha
HOopManHe ycioBe. Lllta ce cmaTpa mox ,, HOpMaJIHUM yCIIOBUMA 3aBHUCH OJf TOTa 3a IITa ce BoJa
kopuctu. Ha mpumep, 3a motpebe mioBua0e U aKBaTHYHUX E€KOCUCTEMa MOTPeOHM cy oapehenu
MHUHHMAJIHHA BOJIOCTAjH, OJHOCHO MPOTHIIAjH, JOK OJICTYHama O]l CE30HCKOT JT0TOKA BOJE UMajy
030MJbHE TIOCTICUIIE Ha yIpaBihamke akymyiainujama. [Ipema tome, nedunHuIMja Ccymie 3aBUCH
OJl IIMJba HUCTPAXHBama, IITO je BEOMa BaXXHO KOJ KBAaHTHU(HKAIMjE Cylle U JOHOLICHA
3akJbydaka o cymu kao nojasu (Lloyd-Hughes, 2014)Basxno je ucrahu aa, ¢ 063upom Ha TO 1a
Cyllle yTUYy Ha pa3IHuUTe CEeKTOpe Yy JPYIITBY, IIOCTOjU TOTpeda 3a pa3sIuuuTUM
neduHHAIIjama.

[TocToju BumIe kmacuduKanyja Cyiia, a HajpaclpoCTPaABbEHN]ja je TIpeMa TUCIHUITTHHaMAa
Koje ux mpoyuaBajy. Dracup et al. (198Q)3aBajajy cymie nmpema magaBuHamMa (METEOPOJIOIIKA),
nporuiajuma (XMIpPOJIOIIKA), BIAKHOCTH 3eMJbHINTA (MIOJHONPUBpPENHA) W OWIO KOjOj
KoMmOuHarmju oBe Tpu. Cionuny knacudukanujy gamu cy Wilhite u Glantz (19853 aBojusiim
YEeTUPH KaTeropuje:

* METEOpOoJIONIKA CyIa, Koja je OOMYHO M3pakK€eHa Kao OJCTYIMame MaJaBUHA O]
HOpMaJle TOKOM ojipel)eHOr BpEeMEHCKOT Mepuoja M IMPEICTaBiba TNIABHU Y3POK
M0jaBe CBUX OCTAIIUX CYIIIA,

*  XHJAPOJIONIKA CyIIa, KOja je OOMYHO M3pakeHa Kao HEIOCTaTaK MOBPIIMHCKUX U
MOJI3EMHUX BOJA, PECTaBIba e(heKTe U MOCIeAULE CYIIa,

*  TIOJHOTIPUBPEIHA CYIIA, KOja je OOMYHO M3paKeHa y BIIAXKHOCTH 3EeMJBHUIITA KOja je
notpeOHa oapeheHoj moJpONPUBPEIHO] KYATYPH Y OJIpe)eHOM BpEeMEHY;,

*  COLMjATHO-EKOHOMCKA CyIIa, Koja ce M3pakaBa IPEKO IOBE3aHOCTH CyIIe ca
cHa0JIeBaeM U OTPAKEHOM 32 EKOHOMCKHM JTOOPOM.

Merteopoitonike, XUAPOJIONIKE W TOJHONPUBPEIHE Cylle cy Oa3upaHe Ha TPUPOTHHM
npolecuMa, 0K je COLMjaTHO-eKOHOMCKA CyIIa MOCleAna IpeTXoaHa Tpy tuma cyiie. [loctoju
3aBUCHOCT M3Mel)y pa3IMuMTHX KaTeropuja Cylia, TO JeCT IMOCTOjU Tporaraiyja cyiie Kpo3
XUJIPOJIONIKK UKITYC (cxema 1). MeTeopoJiolika cyiiia je MpBH CTaaujyM CYyIe U HACTaje yCIe/
HenmocTaTka magaBiuHa. OHa OOMYHO MPBO JOBOIH 10 TOJHOTIPUBPEIHE CYIIE yCIea HelIoCcTaTKa
BOJIC Y 3eMJBHINTY. AKO C€ HEIOCTaTak MaJaBHHA HACTaBJba, JOJA3U JIO MOjaBe XHJIPOJIOIIKE
cymie, Koja ce OIIuKyje neduIuTHMa TMOBPIMMHCKUX Boja. I[log3emHe Bome cy OOWMYHO
HocJeamke Ha yaapy Cylle, ald ce MCTO Tako mocienme Bpahajy Ha HOpMajHEe HHUBOE BOJA.
HajuoBuju Mehynaponuu xuapomomku peunuk (WMO & UNESCO, 2012) nedunurre
XHUIIPOJIOIIKY CYIITy Kao ,IPOJYKEHU MEPHUOJ CYBOT BpeMEHa, KOjH M3a3MBa HEAOCTATaK BOJE,
KOju ce MaHH(]eCcTyje CMamHUBamkeM MPOTHIAja HIKE HOPME /WM CMambHBAFbEM BIAKHOCTH
3eMJbUIITa U HUBOA MOA3EMHUX Boja“. ¥V 060j Ooucepmayuju mepmuH Xuopoiouwike cyuie ce
00HOCU HA XUOPOJIOWKe CYyUle NOBPUIUHCKUX 800d, MO jecm HA Oedhuyume npomuyaja y pekama.

Cymie He Tpeba Mematd ca TMOjJMOBHMMA Kao IITO Cy Malieé BOJE, apUIHOCT, HECTAIIHIIA
BOJIE, Ae3epTuduKalja (CMamene OMJBHOT MOKPHBaya), MM Ca MOBE3aHMM HEIOrojaMa Kao
IITO Cy TOIUIOTHU TaJlaCH M LIYMCKH HOXapH. ,Maie Bonxe” je yecto kopuiiheH TepMHUH, KOjU
O3HayaBa HHCKE BPEIHOCTH MpoTuiiaja y pekama (Smakhtin, 2001; WMO, 2008Mase Bojae cy
CE30HCKM (PEHOMEH, cacTaBHA KOMIIOHEHTa BOJHOI PEeXMMa PEKe U YeCTO Cy MpPEeICTaBJbEHE
MUHHUMAJIHUM TOAMIIBUM MPOTHUIIAjeM, KOjU HE 3HAYM J1a Y CBAKO] TOJWHU MOCTOJU XUAPOJIOIKA
cyma. Crora, Hisdal u Tallaksen (2000)npeanaxy ma ce mnpaBu pasnuka wusmelhy
KapaKTepUCTHKAa MajuX BOJA M KapaKTepUCTHUKA XHAPOJIOMKWX cyma. Hajuenthe xopumrhena
KapaKTepUCTHKAa MalluX BOJA je Cpelbd MUHUMAIHU TOIUIIBU NPOTULA] Tpajama N-gaHa. Y
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CAJl u Benukoj bpuranuju Hajuernrhe ce KOpUCTH ceMOAHEBHH ocpeamenn nepuon (Hisdal &
Tallaksen, 2000)y Pycuju u ucrounoj Esponu jensoaueBun win 30-THEBHU JETHH HIIH 3UMCKH
muHuMatan npotunaj (Smakhtin, 2001),10x ce y CpOuju KOPUCTH MHHHMAIHU CPEIHHE
MeceuHu nipotuiia] 95%He 06e30ehenocTu. KapakrepucTike XUApOIIONIKe CyIlie Cy 3alpeMruHa
neuuuTa U BEHO Tpajambe.

Cxema 1. Tunosu cywa u nponazayuja cywe Kpo3 Xuopoaiowku YuKkiyc

IMpupoana BapHjabUITHOCT KIHME

MeTteopoiomka ¢
cHTyanmja
YIIOPHH AaHTULUKIIOH
BHCOKE TEMITEPATYPE,
Mame / 0e3 najgaBuHa paryp
HHCK& BJIA’KHOCT, BEITHKA
k ocquaHoc-r

MerteopoJionika HeJ0CTaTaK nonehano ucrapasame

cyma najaBsyHa H TpaHCnHpanHja
IHo/sonpuspenna cMameHa buomaca

CMaEbCHA BIAKHOCT 3EMIBHIITA [P
cyima U TPHHOC

@ameﬂo npnxpa&ma@

v v

XuapoJiomka CMamBEHe UCLPIbEHE 3aIHXa
cyma TIPOTHLIAja MOA3eMHHUX BOJIA

(#3s0p: Stahl, 2001)

»ApPUAHOCT" je OIIITa KapaKTepUCTHKA CyBE KJIMME U MPECTaB/ba TPAjHO CTame, JOK je
Cyllla MPUBPEMEHA T0jaBa. Y apuaHO] KIIMMHU CYIIIE MOTY Jia C€ M0jaBJby]y JIOKAJTHU YCJIOBH KOjU
Cy jolI CyBJBH 0OJ1 OOMYHUX. TepMUH , HeCTaIlInIIa BOJe" c€ KOPHUCTH Jia c€ 00CNIekHU HEeAOCTaTaK
y BOJIOCHA0 /IeBamkhy WIIM CUTYaIlMja y KOjOj aHTPOIIOTeHH YTHIIA] UMa 3Ha4ajaH yJIe0 Y CMabCHhY
pacToONIOKUBUX BOJHUX pecypca. Hecrammiia Bojxe je y3poKOBaHAa Yy TOTIYHOCTH WIIH
JETMMUYHO YOBEKOBOM JIeNIaTHOIINY M OfpakaBa yCJIOBE ca AYTOpOYHUM aucOanancoM m3mely
JMOCTYMHUX BOJHUX pecypca U MOTpaxme. YecTo je TemKo HampaBUTH pa3luky usmely
HECTaIIUIe BOJE W CYIIE 3aTO IITO Ccy Mel)ycOOHO MoBe3aHe M YeCTO HACTajy MCTOBPEMEHO.
BepoBatHO Hajropa cuTyaluja ca acleKkTa ylpaBjbalkba BOJHUM pECypcHMa je Cylla TOKOM
MAaJIOBOJIHE CE30HE y apHIHO] KJIMMH, KOja jOII JOJaTHO MMa mpobiieM Hecramwmie Boae (Van
Loon, 2015).

Tepmun , ae3epTudukanmja“ ce OAHOCH HA HEMPABWIIHO KOPUIMNCHE WIHM YIPaBIbamkhe
PETHOHOM ca CYBOM KIMMOM, KOj€ JOBOIM JI0 CMamema OusbHOT mokpuBaua (Kassas, 1987).
CyBH mepHoau MOTY WHTEH3WBHpATH 1e3epTudukanujy. , TOMIOTHHM Tajacu” HacTajy Kao
pe3yNTaT BUCOKHUX TeMIleparypa. TUIIMYHO BpeMe Tpajama TOIUIOTHHX Tajaca je pella BEeIUIrHe
HEKOJIMKO HEZeJba, JIOK CyIIe TEHEPaTHO HMMajy Tpajame O]l HEKOJIMKO MECEld JO TOJIvHA.
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»LIyMcku moxapu“ Cy HEKOHTPOJIMCAHW TOXKapd Ha LIYMCKHM IOBpIIMHAMa. PH3HWK of
HAaCTaHKa ITYMCKHX IIOXKapa pacTe ca II0jaBOM Cylle, MaKo je Y HEKUM pEerdoHMMa JbYJCKa
aKTUBHOCT Haj3HauajHUju (aktop y nojasu noxapa (Pausas & Fernandez-Mufioz, 2012).

1.2 TEOPHJCKA OCHOBA 1 IINJb IMCEPTALIMJE

XUApOJIOImIKe MpoIece MOXKEMO TOJCIUTH Ha JETEPMUHHCTHYKE (IMHAMUYKE) W
croxactuuke (ciydajue). M300p MeTEpMHUHHCTHUKHMX HIIM JWHAMHUYKHX MeToja ojapehyje ce
JOMUHAIIM]OM JE€TEPMUHUCTHYKUX WM CTOXACTUYKUX 3aKOHUTOCTH Yy U3y4aBAaHOM IPOLECY U Y
3HaYajHO] MEpU 3aBHUCHU O] HUBOA pa3BoOja XHUIPOJIOIMIKE HAyKe W CTPYYHE OOYyYEHOCTH
xugponora (Kyument & Ienbdan, 1993). [luckycuje 0 NpeAHOCTH ICTCPMHUHUCTHYKOT HWIIU
CTOXAaCTUYKOT OMHUCAa XUAPOJIOMIKHUX MpOoIleca HEMajy CMHCIA, jep je 3a MyH OMUC OCMOTPEHHX
10jaBa HEOMXOJHO KOpHIIheme Kako jeJHOT, TaKO M IPYror MeToja, MaKo OHU MOTY OHTH
KOHTPAAUKTOPHH jenaH jApyrome. Ha mpumep, jeaHa o HajBaAXHUJUX XHAPOIOMIKHX
KapaKTepUCTHKAa — MAaKCHUMaJHU MPOTHIA] Boae onapeheHe BepoBaTHohe mojaBe Ha OMIIO KOM
npoduiry, MOKE Ja C€ OApPEaU MOMONY JETEPMHUHUCTHYKHUX Mojela GopMupama OTHIaja IO
METEOPOJIOIIKUM I0/IalliMa, WM MaK Ha OCHOBY CTAaTHCTHYKE aHAJM3€ OCMOTPEHHUX MPOTHUIAja.
O6a mpucTtyma y 3aBHCHOCTH O] CBOjCTBa Tpoiieca ¢popMHUpama OTHIIdja, KBAIUTETa MOJena 1
JOCTYITHOCTH YJIa3HUX MOJaTaka MOTY Jia 71ajy BeJIMYMHE KOje ce 3HATHO Pa3NuKyjy. 3a 3ajaTke
MPOjeKTOBamka OMIO0 OM KOpPUCHO Kopuimheme Mel)ycOOHO KOMIUIEMEHTApHUX pe3yiTara, Koje
najy oba npuctyna. Mehytum, y HHXEHEpCKOj MpakcH, Hajuemhe ce gaje mpeaIHoCT jeTHOM Of
muX. KpajeM mpomutor Beka NMOYMIBY HWHTEH3WBHO Ja €€ KOPUCTE JHHAMUYKO-CTOXACTHYKU
mozaenu (Kyument & Tenbdan, 1993; Xpucropopos, 2012) koju ce gene Ha aBa OJioKa:
CTOXACTHUYKH OJIOK 32 OITUC MpOoIeca MPOMEHE OCHOBHUX METEOPOJIONIKUX €IEMEHTa Y BPEMEHY
¥ JMHAMUYKU OJOK 3a ommc mporeca (opMmupama pPedHOT OTUlaja. Y 060] Oucepmayuju
NPOCMOPHE U BPEMEHCKe 3aKOHUMOCIU (HOPpMUParba XUOPOIOWKUX CYUWA paA3Mampajy ce Kao
cmoxacmuuxu (ciyuajamn) npoyec.

MHoru ayTopu TBpJE Jla Cy XHIPOJIOIIKE CYyIIe MPEaCcTaBjbajie 10 HEIaBHO Hajciaduje
U3YyYEHH CErMEHT XMJPOJIOTHjE Y IMOTJIeqy KBAJIUTETa W KOH3MCTEHTHOCTH METOJIa 32 HbHUXOBY
anamu3y (Radt & Mihailovi¢, 2006; Tallaksen et al., 1997; Zelenlkdasl002).3a u3aBajame
XHIPOJIONIKHX CyIlla Ha XUAPOJOIIKAM CTaHWIlama KopumheHa je meroxa mpara (“threshold
level”) (Zelenhasi & Salvai, 1987),tako ma je XuIpOJOIIKAa CyIIa y OBOj AMCEPTALUjU
nedunucana ca nse cnydajue npomersbuse X = f (D, T), rae je D — nepuuur cyme, T —tpajame
cyme. OBako neduHucaHa cymia pyska BUIlle HHPpoOpMaIrja XUAPOJIOIIKAM HHKEHEPHUMA, HErO
NOojeJMHAYHA BPEAHOCT MUHUMAIIHOT TOAMIIHET POTHLIA]a.

[TommTo cyme uMajy permoHaaIHu KapakTep, OOMYHO 3aXBaTajy BEJIUKE MOBPIIUHE U TPAjy
Iyr BPEMEHCKM MEpUOJ, BAXHO j€ M3Y4aBaTH WX M y PErHOHATHOM KOHTEKCTy. CBojcTBa
PETHOHAJIHHUX Cylla MOTY C€ MpOoy4YaBaTH IPOCTOPHOM pAaCIOJCIIOM H3BOjEHUX CYIIHUX
enu3ofa Ha craHunama (taykacTux cyma). [Ipyrd OpucTynm je mpoydaBame PEerHOHATHUX
BapHujalIM Kao ITO Cy IMOBpIIMHA 3axBaheHa CYIIOM W YKYIMHH JIe(PHUIMT Ha TEPUTOPHJU TIOJ
cymomM. IlpoyuyaBame pernoHamHux cyma Hajuemthe ce 0a3upa Ha OePUHHCAHUM CYHIHUM
enu3oJamMa Ha MEPHHM MECTHMa, JOK PErHOHATHH AacleKT YKJbydyje aHaiu3y MPOCTOPHOT
pacriopefia TaukacTUX BpPEAHOCTH Oe3 yBohema MmoceOHOT MeToJa oipehuBama pervuoHaiHe
cyme (Hisdal, 2002).Ilpema oBOM TyMmauemy, METCOPOJOIIKE Cylle Tpeba aHaTIU3UpaTH Y
KJIMMATOJIOIIKA XOMOTE€HHUM DPErHOHMMA, a XUAPOJIOUIKE CyIle Ha HUBOY CIMBA. 3a aHanuzy
Xuoponowkux cywia uzabpau je ciue Benuxe Mopase — kako 3002 moea wimo je mo Hauia
Hajeeha pexa, mako u 3602 mo2a wimo peke 0802 CIUA PENPE3eHMY]Y XUOPOIOWKU PEHCUM pPeKa
ca noopyuja Cpouje jyscro 00 Case u [ynasa (ocum [pune u Jluma).



[Muse oBe nucepranuje je MpOoydaBame MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX KapaKTepUCTHKA
XUAPOJIOMIKKX CyIa moOoJblIamkeM moctojehe Meroae mpara. Y cKiaay ca 3aaTUM IUJbEM, Y
nuceptauuju cy ypahenu cnenehu 3aganu:

* U3nBajame XUAPOJONIKMX CYyIlIa METOJOM mpara Ha 39 XUAPOJIOMIKUX CTAaHUIIA Y CIIUBY

Bennke Mopase 3a nepuog 1960-2014 r.

e CrarucTruka aHanu3a aeuIMTa U Tpajarma Cyllla METOJ0M MapuujaaHux cepuja (partial
duration series (PDS)) #spauynare cy:
- TeopHjcKe QyHKIMje pacrnozene Opoja jaBibama Cylle y TOKY TO/IUHE,
- TeopHjcKe (PyHKIM]je pacro/iesie BUCUHE MMKOBA NeHUIuTa U Tpajama CyIla,
- Teopujcke (QPYyHKIM]jE pacro/ieie MAaKCUMAITHUX TOMUIIBUX JedUIUTa U Tpajama
cymia.
*  VnopehuBame XHUIPONOMIKKX CyIlla BEIMKUX IMOBPATHUX IEpUOJa HA CTaHUIAMa Y
pa3IMYuTUM JiesioBUMa ciauBa Benvnke Mopase
* M3nanaxkemwe pernoHanHe QyHKIMje pacrozene AePUIIMTa U Tpajama Cylla MPUMEHOM
L-MoMeHT aujarpaMa, Kao W permoHaju3airja Ha OCHOBY CHHXPOHH30BAHOCTH I10jaBe
CylIlia KJIacTep aHAIU30M.

2. MIPOLUECH KOJU YTUYY HA XUJIPOJIOUIKE CYILIE

[TocToju ynTaB HU3 peeBaHTHHUX MIpOIleca KOjU YTUUY Ha M0jaBy U Pa3BOj XUAPOIOMIKHX
cyma. Y OBOM IOTJIaBJby JaT je MPUKa3 JIOCAJAllkber MO3HaBamka OBHX MPOIECa M EHHXOBOT
yTUIaja Ha MPOCTOPHY M BPEMEHCKY pacroieNly XHJIPOJIOMIKUX cyma. Mako cy OBU NpolecH
CIIMYHHM TIPOIIeCHMa KOjU TeHEPaITHO yTUUy Ha (JOpMHUpame OTHIIAja, a TIOTOTOBO Ha (JOpMHUPAHHE
MaJIMX BOJA, WMAK HMMajy HEKe CHEHMU(PUYHOCTH KOj€ OMJHUKY]y CaMO XHJAPOJIOIIKE CYIIE.
PasymeBame 0BUX Tporieca je HEOMXOAHO paju. YCIOCTaB/halkha KPUTEPHUjyMa 3a MOJATKe KOju
he ce KOpPUCTUTH Yy UCTpaXWBamky XHUAPOJOUIKMX CyIla, TMPOLEHE BapujaOUIHOCTH
KapaKTepUCTHKA XHAPOJIONIKUX CyIia, u30opa HajaJeKBaTHHjEr METOJa 3a aHalU3y
XHUJIPOJIOIIKHX CYIIIa U TyMauerma JOOHjeHUX pe3yTara.

2.1. MIPONNATAIIMJA CYUIE

V3pouu HacTaHKa XWUJPOJOLIKUX Cylla Cy CJOXEHH, jep HE 3aBHCE CaMoO O
atMocdepcKux mpoiieca, Beh u o1 XHAPOJIOMIKUX Tpolieca y cauBy. ATMOCGHEPCKH MPOIECH KOJU
Cy TOYeTHa Tayka pa3Boja XUAPOJOUIKMX CyIIa pe3ylTaT Ccy BapujaOUIHOCTH KIIUME.
[TpoxyxeHU TepUOIU ca HEAOCTATKOM MaJaBUHA Y3POKYjy MamU yla3 y XHIPOJOIMIKHA CUCTEM
(cxema 2). [lepuuuty magaBuHa HacTajy ycien OJOKaJe aHTHLIUKIOHA y CPEIHBUM M BHCOKHM
reorpadckum mupunama (Espoma) (Fleig et al., 2011)uau oacycTBa MOHCYHAa Y MOHCYHCKHM
obmactuma Asuje (Schewe & Levermann, 2012Xwuaposoike cyiie MOTy OWTH HW3a3BaHE U
aHOMaJldjamMa y TeMIepaTypH Ba3ayXa, Kao IITO Cy MPOAYXEHH 3MMCKH Mpa3HU TEPUOTH Y
CIIMBOBMMA Ca HHUBAJHHM PEKUMOM WM TEPUOIU Ca HUCKHM JICTHUM TeMIlepaTypama y
cimBoBMMa ca rmanujanauM pexumom (Van Loon & Van Lanen, 2012)TemmeparypHe u
NaJlaBUHCKE aHOMaJMje MOry OMTH MOBE3aHE ca TJI00aTHUM aTMOC(HEPCKUM M OKEaHCKUM
obpaciuma kao mro cy ENSO (El Nino-Southern Oscillation), NOA (North Atitic Oscillation)
U Temreparypama Ha nospumrau Mopa (Kingston et al., 2014).

CMmameme BIaKHOCTH 3eMJBHUIINTA j€ TTOBE3aHO Ca MPETXOJHUM CTalkEeM, HCIIapaBamkEeM ca
OrOJFEHOT 3EMJBHINTA, €BAallOTPAaHCIUPAMjOM Kpo3 Omibke, mpouehuBameM (mepkosarmja) Ka
MOJA3€MHUM BOJaMa W OTHIIajeM Ka pekama. TOKOM CyBOT BpEeMEHa, TEpKOoJIalKja U OTULA] CYy
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OOMYHO MaiM, ajiy IMOTEHIMjaJiHa eBalloTpaHCIupanuja Moxke jaa ce nmoseha 30or ysehanor
OCyHUaBama, Op3MHE BEeTpa WK HarmoHa BojieHe nape. OBo Moske goBecTH 1o noBehama cTBapHe
eBamoTpaHCIHUpalrje, Koja y3poKyje JoAaTHe TyOMTKE BOJE M3 3eMJBUINTA W Ca BOJCHHX
MOBPIIIMHA, TaKO Jla BEereTalija MMa BaKHY YJIOTY Yy KOHTPOJM BIOKHOCTH 3emibminTa (Van
Loon, 2015).

HcuprpuBambe pe3epBH Blare y 3€MJBHINTY Y3POKYyje CMameHO TNpUXparmbHBambEe
NOJ3€MHHX BOJA, KOj€ JOBOJM JI0 OIaJamka BUXOBOT HUBOA. TpEHYTHH HUBOM MOJ3EMHHX BOJA
3aBHCE O]l YCIIOBA KOjH Cy NPETXOIMIIM CyIIHM W Op3WHE Omajarma, a OBU 3aJkU 3aBHCE O]
KOJIMYMHE TPUXpakbUBakba U MPaXmbeha, Ka0 U KapaKTepUCcTUKa u3gaHu. [lomTo je peakiuja
MOJ36MHUX BOJIa Ha KIMMATCKH yia3 (1eUIMT maJaBHHa) OOMYHO Ca 3aJpPIIKOM M yriiadaHa,
Cyllla ce y MOJ3eMHHUM BOJiaMa He pa3BHja yBeK, aJli KaJi Ce M0jaBH OOWYHO UMa JAyTe nepuoJie ca
HUBOMMAa TOJ3EMHHX Bojaa ucnoj Hopmaie. Kox peka Koje Cy XHIpayJludKH Be3aHe ca
NOJ3€MHHUM BOJlaMa, HUICKM HMBOM IMOJ3€MHUX BOZA J0BOJE J0 MaJOr MOJ3EMHOI OTHUIIaja, ILITO
ycIiopaBa Ipolec UCYIIMBamka M3/IaHu, aJId ca JIPyre CTpaHe Y3pOKYyje CMameHke MpOoTUIaja y
pekama (Tallaksen & Van Lanen, 2004)okom cyiiie, TJIaBHU JONPHUHOC MPOTHUIIAjUMA j& KPO3
OBE CIOpe IMyTame IMOA3EMHOI OTHIlaja. bp3e myrame Koje AONPUHOCE MPOTHUIA]Y TOKOM
BIOKHUX meproaa (MOBPIIMHCKA M TOTHOBPIIMHCKH OTHUIA]) OOMYHO Cy OTPAaHUYCHE TOKOM
cyme. OBaj jaHal[ mporeca MOXe ce OO0jeIMHHTH TEPMHHOM ,TIporaraigja cyme”, Koju
O3HayaBa MPOMEHY CHTHaJIa CyIIe JIOK MPOJIa3H KPO3 KOIMHEHH €0 XUAPOJIOUIKOT IIUKITyCa.

3aBucHOCT U3Mel)y majgaBuHa, BIAKHOCTH Ba3ayXa, HOBPIIMHCKOT, MOA3EMHOT OTHIIja, U
NPOTHIIAja j& CTapH KOHIENT Y XHUAPOJOTHjH, ajll HEroBa MPHMEHA Y HUCTPaXHUBABY CYIIE je
penatuBHO HOBa. [IpBa MCTpakuBama Koja ce 0OaBe MpoIarayjoM Cyiie Kpo3 XHIPOJIOIIKH
mukyc crnposenu cy Changnon (1987 Eltahiru Yeh (1999)3a npocrop apxase Wiunowuc,
CAJl. Eltahiru Yeh (1999)cy npBu koju cy yrnmoTpeOHWIH TEPMHUH ,Iporaramnuja’ y KOHTEKCTY
npernasa M3 METEOpOJIOUIKE Yy XHAPOJomKy cymy. IIpomaramujom cyme OaBwiud cy ce
nocieamux roguHa, u3mely ocranux, Tallakseru Van Lanen (2004), Peters et al., (2006), Van
Lanen (2006), Tallaksen et al., (2006Yan Loon (2013).

Cxema 2. lllemamcku npuxas nponazayuje aHomManuja nadasuna Kpo3 XuopoiouKux Yukiyc
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Tpeba HanoMeHyTH 1a ce€ y KIMMATCKUM MpOoydaBamUMa TEPMHH ,Iporaraiuja cymie"
Hajuenthe KOPHUCTH 3a MPOCTOPHE IMPOMEHE CyIle, M3a3BaHEe aTMOC(EpCKUM TPaHCIOPTOM
AQHOMAJTHO TOILIOT M CYBOT Ba3ayxa. Tako je ycTaHOBJBEHO Ja ce Yy ucTouHOj KuHu u 3amagHoM
neny CAJl mereoporomike cyire mpeMerrajy y jysxaom mpasny (Hu & Feng, 2001)10k ce y
EBpomnu cy1ie koje HacTajy y jykHoj EBponu mmpe npema cesepy (Zampieri et al., 2009 ogoj
JIUCepTaIju TEPMHH ,TIpomaramnuja cyme* ce CTPUKTHO KOPHCTH caMO 3a TpaHChOpMaIujy
AHOMAJTHUX METEOPOJIOMIKUX yCIOBA Y XHIPOJIOIIKY CYIILY.

OcHoBHE paznuke u3Mel)y XUAPOJOMKUX MPOMEHJBUBHX TPUKa3aHUX Ha CXEeMHU 2 CY:
MHOIITBO aHOMaJMja MaJaBUHA, Mambu OpOj W BETMYMHA aHOMAlMja BIAKHOCTU 3EMJBMIITA, U
jom Mamu Opoj, alM 3HATHO YK€ aHOMalHje MoA3eMHUX Bojaa. [IpoTuiaj 3ay3uma Cpenuime
MECTO Y OBOM pacropeiy, jep ce cacToju oJ Op3or oTulaja (IMPEKTHH) M CHOPOT OTHIAja
(6a3um). PenatBHa Mo3uIMja MPOTUIIAja Y OJHOCY HA BIAKHOCT 3€MJBHIITA M ITOJA3EMHE BOJIE j€&
pa3IUYMTa 32 PA3IUYUTE MPOCTOPE, TO JECT 3aBUCH OJ1 XUAPOJIOIIKOT peknMa peke. Ha cxemu 2
BUJIUMO W Ja je€ XHIApOJIONKa cyma y roauHu 1 mpahena myrum mepuoaoMm ca 3Ha4dajHUM
MPUXPABUBAKBEM KOjU MMOMaXKe CHCTEMY Jia C€ OMOPAaBU J0 OPUTHHAIHOT CTama, IOK CyIIa Koja
ce TojaBWiia y TOAWHU 3 HUjE€ KOMIICH30BaHA JIOBOJAHUM IPUXpakUBAKEM Jla Ou ce omoryhuno
KOMIUIETHH OMOpaBaK cuctema. [lo3uTMBHA aHOMaNMja MajaBUHA TOCJE CyIle y TOIWHU 3 je
CKOpO KOMILJIETHO HCKOpHIINEHa 3a OMOpaBaK BIAKHOCTH 3EMJBHINTA W MaJo OCTaje 3a
OTOpaBaK MPOTHUIAja y pelld U HUBOA TMOJ3EMHHUX BOJA. AKO C€ CHCTEM HE OIMOpaBH Tpe
HacTaHKa cliieiche METeOpOIIONIKe CyIle, OHA Ce MPETBapa y BHIIETOIUIIKY CYIIY, Kao MITO Ce
BUJIU Y CUTHAJTY MMOA3EMHUX BOJa.

[Ipomaranuja cymie ce oIMKYyje jeTHUM OpojeM KapaKTepUCTHKA KOj€ Cy KOHTPOJIHMCaHE
KJIMMOM U ocobeHocTuMa ciuBa (cxema 3). To cy:.

e OO0jenumaBame. METEOPOJIOIIKE CyIIe Cy OO0JeIUIbeHE Y JeAHy MPOayKEeHY
XHUIPOJIONIKY CYIILY;

* Kammemwe: 107a3u 10 Kallllkbekha n3Mel)y MeTeoposIoike, BIaXXHOCTH 3eMJBUIITA
(mosponpUBpeIHE) U XUAPOJIONIKE CYIIe — Kako ce Kpehe Kpo3 XHIAPOJIOUIKU
IUKITYC, CyIlIa IOYHEE CBE KacHH]e;

* Cna0ipeme. METEOpPOJIOUIKE Cylle Cy OcialdbeHe y pe3epBoapuma (BIaXKHOCT
3eMJBHINTA, TOA3EMHE BOJIE), INTO TPOY3POKYje H3PaBHABAKE MaKCHMyMa
HEraTUBHE aHOMaJH]e,

* TlponyxaBame: cylle Tpajy cBe QyKe KaKo Ce Mpelia3d U3 METEOPOJIOIIKE MPEKO
MoJbONPUBpPEIHE 10 Xuapodomike cyme (Van Loon, 2015).

Cxema 3. Kapaxmepucmuxe koje 00Iuxyjy nponazayujy memeopoiouike cyuie(a) y Xuoponowxy
cyuty’. oojedurasarve, Kaulrberbe, Ciad/bere U NPoOYHCABarse
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2.2 YTUIAJ KIMMEHA XUIPOJOWKE CYHIE

[Mponaramuja cyme 3aBUCH O KJIMMe. MHOTH ayTOpu Cy HUCTPaKHUBAJIH 3aBHUCHOCTH
KapaKkTepUCTHKa cyle o kiume. HenaBHu pagoBu o eekTuma KirMMe Ha XHIPOJIOUIKE CyIIe Ha
riobalHOM HHMBOY Cy, Ha mpumMep, Van Lanen et al. (2013) Van Loon et al. (2014).

XuapoJouike Cyiie ce pasBHjajy Apyrauvje y pelaTUBHO KOHCTAaHTHUM KJIMMama y
OJTHOCY Ha KIIMME Ca jaCHO M3PaYKEHUM Ce30HaMa. Y KOHCTAaHTHUM KIIMMaMa, INIaBHU YTHIIA] Ha
pa3Boj cyllle uMajy nagaBuHe ucrnoa HopMmaiie (0OuyHO mpaheHe eBamoTpaHcnupanujoM Behom
Ol HOpMaJIHe). Y KJIMMaMa ca M3paKCHUM Ce30Hama, IOJATHHU IMPOIECH JOBOJC J0 HACTaHKa
JETHHUX ¥ 3UMCKUX cymia. Y KInMama ca TOIUTUM ce30Hama, HajBehe mpuxpamuBame BoJjaMa Ha
CIIUBY C€ JellaBa TOKOM BiaxHe ce3oHe. Cylra TOKOM OBHX BIQKHHX CE30HA CMamyje
KalalnuTeT CKIAJAMIITEHha BOJE y CIMBY U MOXE Ja 3HATHO YTHYE Ha YCIIOBE TOKOM CYIIHE
ce3oHe. OBakaB THIT XUAPOJIOIIKE CYIIE Ce HA3MBA GIANCHO-CYuiHA ce3oncka cywa (wet-to-dry-
season droughty kinacudukanuju kojy cy namm Van Loonu Van Lanen (2012k najuyenthe ce
jaBjpa y MenutepaHy, caBaHaMa 1 MOHCYHCKHM KITUMaMa.

VY Ce30HCKMM KJIMMaMa ca TeMIlepaTypaMa UCIIOJ HyJe W aKyMyJalHjoM CHEra TOKOM
3WMeE, TMPOIECH BE3aHU Ca CHET UTPajy 3HAuYajHy yJIOTY Yy Pa3Bojy cymia. AKymyJalija CHera u
BEUUTO 3aMp3HyTa 3emibuinTa (mepMadpocT) MOry JAa 3aapke BOAy H OHemoryhe
NPUXpabUBakE MOJI3EMHUX BOJIA, IITO JOBOAM JI0 CMamkbeha HUBOA TOA3EMHHX BOJIAa H CMAmhCHha
NpOTHUIIaja TOKOM 3MMe. PaHO MM KacHO TOIUBCHE CHEra yTHYE HA BpEME MPHUXPAbHBAMbA
U3JaHA M OTHIIaja Ka pekama. Van Loon et al. (2014)y nmoka3zanu 1a HHje BaKHO CaMO BpeMe
KaJia MMOYMbE TOIUbCHE CHera (wim JeqHuka), Beh u KonuymHa ucror. HemocraTak CHEXHUIE
(oTorubeHM CcHEr) WM couHHUIe (OTOIUBEHM JIe) MOKE Ja M3a30Be Ae(HUIUTE BOJE TOKOM
nepuojia Benukux Boja. [lepmadpoct uma nBoctpyku edexar Ha pa3Boj cyma. Ca jenHe crpane,
nepMadpocT 3aapkaBa BOy TOKOM 3MMCKE CE30HE, a ca JIpyre CTpaHe OH MOXKe M3a3BaTH Op3u
JMPEKTHU OTHIAj KaJa Ce CHEXHHUIA W KHUIIA TOKOM paHe (a3e TOIUbEHha CHera He MOTY
uHOUITpUpaTH y 3emipuinTe. OBO OHIA TOBOJM J0 Mamber MPUXPamkbUBamka CUCTEMA MOI3EMHUX
BOJIa, KOJU Ha Kpajy MOXe JIOBECTH JI0 TI0jaBe JIETHHUX cyiia nmoa3eMuux Boga (Van Loon, 2015).
Osu mporecu y nepmadpocTy 3aBUCE W O] CTENeHa MorymMibeHocTH ciuBa. Smakhtin (2001)
yKka3yje Ha To na je ¢(usuuka crpaHa mpobiema (opMupama MajduX BOJa y pPErHOHHUMA
nepmadpocTa joir yBeK HeJIOBOJbHO U3Y4YeHA M KBaHTH(PUKOBAHA.

Y MOHCYHCKHUM 00JacTUMa CyBe M BIIQ)KHE CE30HE C€ CMEmYjy yclea arMochepcKux
mpoiieca BenuKux pasmepa. [lomTo je To HopMaiHa cUTyanHja 3a OBe OOJacTH, TaKBa CyIHA
ce30Ha ce 0OWYHO He neduHuUIIe Kao ,cyma“ (Buau mornoriasbe 1.1). Cyma ce jaBba kajga
MOYeTak MOHCYHa KacHHM WM JOJa3H 10 KOMIUIETHOT WJIM JEIIMMHYHOT W30CTaHKa I10jaBe
moHcyHa (Schewe & Levermann, 2012).

VY apuaHOj KIMMH, CYIIIHA TIEPUOI HUCY PEIOBHU M MOTY Jla Tpajy Iyro 300T majaBuHA
KOj€ ce PEeTKO M HEeMPaBUIIHO jaBibajy. [IpoTunaj y pekama y OBaKBUM 00JIACTHMA jaKO 3aBHCH OJ1
MOJI3EMHOT MTPUXPAbUBambha, Ca IyTOM PEIECHOHOM KPUBOM TOKOM mepuona 0e3 kuie. CBe oBe
pas3iMKe y mpoluecuMa Koju MpOy3poKyjy MOjaBy CyIIe y pa3IMYUTHM KIUMAaTCKUM oOJacTuma
MIPEICTaBIba]y U3a30B 32 KBAaHTU(HKAIIH]Y CyIIIe.

2.3 YTULHAJ KAPAKTEPUCTUKA CJIMBA HA XU/IPOJIOHIKE CYHIE

VYTrunaj ¢gusnuko-reorpad)CKuX KapaKTEpPUCTHKA CIMBA Ha XHUIPOJIOIIKE CYyIIE j€ HCTO
TaKO BakaH Kao W yTuiaj kaume. [Ipomaramwja cyme y 6p30 pearyjyhum cimBoBuma (00HYHO
Mamyu TUIAHMHCKU CIIMBOBH) Pa3lMKyje Ce€ O] Iporaraiyje y Cropo pearyjyhum cimBoBHMa
(Behe paBHHYApCKE pEKe), TO jeCT 00jenbaBame, KalllbEmhe, CIa0Jbehbe M MPOIYKaBamke CYIIe
3aBuce ol Kapaktepuctuka ciaua (Smakhtin, 2001; Van Lanen et al., 2013; WMO, 2008)
caMoO Ja Cy XUJAPOJIOUIKE NPOMEHJbMBE MPOTUIA] M HUBO IOA3EMHHUX BOJa IIOBE3aHE ca
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KapaKTepuCTHKaMa CluBa, Beh M cyBe aHOMajHje OBUX MPOMEHJBMBHX, TO JECT Maje BOJAE U
cymre. Tallakseru Van Lanen (20049y nanu cBeoOyXBaTHH MPHKA3 MEXaHH3aMa IoMoNy KOjux
XHPOJIOUIKH MPOIIECH U KapaKTEPUCTUKE CIMBA yTUYY Ha Xuapodjoike cyme. McMahonu Diaz
Arenas (1982), Gustard et al. (1992), Smakhtin (2@91ypamunu ncro, camo 3a maje Boe,
yka3yjyhu Ha 3aBHCHOCTH W3Mel)y MHJIEKCa MaluX BOJa M KapaKTEpUCTUKA CIMBA. Y HAIIOj
JWTEpaTypu jelaH O HajBaKHHjuX pamoBa u3 oBe obmactu je pax Nikica (2006)y kojem je
ypalleHa permoHanHa aHajdM3a MalMX BOJAa Ha CPEAHBUM ¥ MaJlMM BOJOTOLUMA Yy
OpIckoriaHuHCKUM Toapydjuma CpOuje Ha OCHOBY XHJPOTEOJIONMIKMX YyCJIoBa. MUHHUMAaITHU
cpenmu TpuneceroqHeBHu npotunaj 80%He n 95%1He 06e30ehenocTu 3a 61 cnmuB noBeneH je
y Be3dy ca KBAaHTH()UKOBAHUM XHIPOTCONONMIKUM elieMeHTHMa (MOBPIIMHA MOjEeAMHUX
XHUJIPOTEOJIOIIKUX KaTeropuja, Opoj M CyMapHa M3JAIIHOCT CTAIHUX M3BOpAa Ha 3aCTYIJbEHO]
XHJIPOT€O0JIOIIKO] KaTErOpuju) KopuihemeM BUIIIECTPYKE JIMHEAPHE perpecHje.

Kama je Bpeme om3uBa (pearoBama) CIMBa BeOoMa Jyro, BpeMe Kallllbewa u3mehy
METEOPOJIONIKE W XHUAPOJIONIKE CYIIE je MCTO TaKo JYrayko, IITO MOXE IOBECTH /O TOjaBe
XHUJIPOJIOIIKE CYILIE y pa3IMYUTOj CE30HU Y OHOCY HAa METEOPOJIOLIKY CYIIy KOja jy je u3a3Baja.
Henmocratak mnpuxpamuBama 3UMH MOXKe Ja Oyae BaxkaH (akTop y CTBapamy JETHE
XHIPOJIOLIKE CYILIEe Y HEKMM criopo pearyjyhum cnuBoBuma. Peters et al. (200@) ycranoBuin
Jla je y CIIMBY KOjU C€ XpaHH MOJA3eMHUM BojilaMa y Bennkoj bputanuju HU3 CyBUX 3UMa M3a3Ba0
BUIICTOAMIIY XHUIPOJIOIIKY Cylly. Bumierogumime cyiie ce jour Ha3uBajy U KOMHOZUMHUM
cywama (Van Loon & Van Lanen, 2012kp ce xkoMOuHYjy CyIlle ca pPa3IMdUTAM Y3POUHUM
MeXaHU3MHUMa.

KonmnenryanHo, ciimB MOXe J1a ce pa3MaTpa Kao Hu3 Mel)ycoOHO moBe3aHuX pe3epBoapa,
O]l KOjUX CBaKd HMMa KOMIIOHCHTE INPHXpambHBamba, CKIAAWIITCHha U NPAKHBCHA. 3a pa3Boj
XUAPOJIONIKE CyIlle, HajBaXHUja KapaKTEPUCTHKA CIIMBa j€ CHOCOOHOCT 3aJprKaBamba
(cxmagumrema) Bosie. ' 1aBHU pe3epBoapy y CIUBY Cy: CHEXXHHU MOKPUBAY U JICTHHUIU, MOYBApe
u Oape, 3emspminTe (HesacuheHa 30HA), MOA3CMHE BOJAE, W je3epa W akymynanuje. OBH
pe3epBoapu YMHE AYTy MEMOpPH]Yy XHIPOJIOIIKOI CHCTeMa, Koja ozpelyje TpaHcopmanujy
curHaia cymie. ['eHepanmHO, KamamuTeT 3aJp)KaBamka BOJE y CIHMBY 3aBUCH O] KIMMAaTCKUX
(dakTopa (CHEX)XHM TOKpHBAY W JICTHHIIM) W TEOJOILIKE Mojyiore (MpoleHaT 3acTyIJbEHOCTH
pa3IMYMTHX THIIOBA CTeHa), Tormorpaduje, memonoruje (TEKCType W CTPYKTYpE 3EMIBHIITA),
kopuiitherma 3emsbHinTa U Bereranuje. Van Loonu Laaha (2014}y ycraHoBWIM J1a HUjeaH O]l
oBUX (paKkTOpa HUje JTOMHHAHTAH Yy o0jalImaBamy ACHUIINTA XUAPOJIONIKAX CYIIa, U Ja CaMmo
KoMOUMHaIMja BeJIuKor Opoja ¢akTopa MOXke J1a 00jacHU BapHujaOMIIHOCT Tpajama cyiie y BehuHu
CIMBOBa y AyCTpH]jH.

W31anu nmoi3eMHHX BOAA Cy JOMUHAHTAH M3BOP CKJIAAHMIITEHa BOJIA Y MHOTUM CBETCKHM
pernonunma. [Ipema Tome, KapakTepuCTUKE U3AaHU UMa]y CHa)KaH YTHUIA] HA Pa3BOj U OMOpaBaK
xuapoiomke cyme. Tako cy, Ha npumep, Stoelzle et al. (2014hoka3anu na cy Kpamke U
NYKOTHHCKE M3/1aHu y Hemaukoj oceTspMBe Ha Cymly Ha KpaTak IEpHOJ, IOK Cy MOpPO3HE U
KOMIUIEKCHE M3JIaHH OCETJbUBHjE HAa CYIIYy TOKOM JTYXEI BPEMEHCKOT Iepuoja. ¥ MOpPO3HHM H
KOMIUIEKCHUM H3/IaHuMa TIpoliaraiyja cyiie je BHUIIE KOHTPOJHCAHA KapaKTePUCTHKAaMa CIIHBA
HEro y KpallKuM M MYKOTHHCKHM m3ganuma. CiimuHe pesyntare 3a npoctop Benuke bpuranuje
cy noomnu Bloomfield uMarchant (2013).

Hucy cBe kapakTepucTuUKe CHMBa KOHCTAHTHE, HEKE CE€ MEHajy Ha HUBOY TI'EOJIOIIKE
BPEMCHCKE CKaJie, HEeKE Ha TOJMIIEM M YHYTAProIMIIHEM HUBOY (Ka0 CE30HCKH CHEXHH
NOKpHBaY), a HEKE U TOKOM came cyme. OBO HEJIMHEapHO MOHAIAkbe KapaKTePHCTHKA CIIUBA
JIOBOJIA IO aCUMETPUYHOT OJIrOBOpa MPOTHIIAja Ha CUTHAI CYIIIE.
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2.4 THITIOBU XUAPOJIOIIKHUX CYIIA

[To yrmeny Ha TumoBe morutaBa koje cy u3asojuan Merz u Bloschl (2003), koju
KJacu(uKyjy TOIUIaBe y Iyro-KUIIHE, KPaTKO-KHUIIHE IOoIiaBe, OyjudyHe, KUIIHO-CHEXHE, U
cHexkHe morutase, Van Loonu Van Lanen (2012u Van Loon et al. (2014ry pa3sunu
TUIOJIOTH]Y XHUAPOJOMKHX cyma. OHU cy KIaCH(PHUKOBAIM XHUIPOJIOIIKE CyIIe Ha OCHOBY
dakTopa KOju WX H3a3uWBa W TpoIleca Mpomaramuje y. KiacuyHa oeduyum nadasuHa cyuld,
KUWUHO-CHEHCHA Ce30HCKA CYUld, GANCHO-CYUHA CEe30HCKA CYWld, XNAOHA CHENCHA Ce30HCKA
Cywa, monia CHeNCHA Ce30HCKA CYWd, CYWa MON/berd CHeed, CYUd MONnwberd NeOHUKA U
komnosumna cywa (cxema 4). Ha cxemu 4, X oca npencraBsba jefHy roauny. LipHe nuHmje cy
BPEMEHCKE CEepHje CBaKe XUAPOMETEOPOJIONIKE MPOMEHIbHBE, CHBE JIMHK]E Y MpBa JIBa peaa Cy
BUIICTOIMIILM TIPOCEIIM TEMIIepaType M CHEra, MCIpeKHIaHa JIMHHja TMpejcTaBba Mpar, a
[pBEHE TIOBPIIMHE O3HadaBajy cyme. [Iponaramuja cyma je oO3HaueHa CTpeviiaMa,
UCTIPEKUIaHEe CTPENIULIE 03HAUYaBajy OJCYCTBO OIOPABKA XUPOJIOIIKE CYIIIE.

[TagaBune, Temmeparypa win KoMOWHaIMja o6a QakTtopa yTHYy Ha TJaBHE MpOIEce
W3][BOjEHUX THUIIOBA XUAPOJOMIKKX cyiIa. Tako je kracuuna deuyum naoasuna cyuia u3a3paHa
Ie(UIIMTOM KHUIIIE y OUJIO0 KOjO] CE30HU, KUUHO-CHENCHA CEe30HCKA Cyuwia W3a3BaHa nepuIimuTom
naJlaBiHa TOKOM KHIITHE CE30HE, HACTaBJba C€ y CHEKHO] CE30HU, 6IAHNCHO-CYUWIHA CE30HCKA
cywia wi3a3BaHa JNe(PUIIMTOM KHINE Y BJIAKHO] CE30HHU, HACTaBJha C€ Yy CYIIHO] CE30HH. XnaodHa
CHeJICHA Ce30HCKA cyuia HacTaje yclel] HUCKE TeMIIepaType TOKOM CHEXXHE Ce30He, KOja TOBOAU
JI0. paHOI IMOYETKa CHEXHE ce3oHe (moarum A), OMI0KEHOT Tolbema cHera (moarum B),
OJICYCTBa INpuxpamuBama u3nanu (moarun C, Koju je nmpukasaH Ha cxemu 4). Tonna cHedicHa
Ce30HCKa cywia HaCTaje ycliel BUCOKUX TeMIlepaTypa TOKOM CHEKHE Ce30He, Koja JOBOJHU JIO:
paHor TOIUbCHa CHera (moATHUI A), OJACYCTBa NpHXpambUBamba H3JaHU Y KOMOWHAIUjH ca
nedunurom kume (moarumn B, koju je npukazan Ha cxemu 4). Cywa monwerba cheea N3a3BaHa je
HEIOCTaTKOM CHEXHHMIIE TOKOM Iposieha, 300r HUCKHUX IMaJaBUHA U BUCOKUX TEMIIEpaTypa 3uMH,
JIOK je cywa monmerba JleOHuKa W3a3BaHa HEJOCTATKOM COYHHIIC TOKOM JieTa, 300T HUCKHX
JeTHUX Temneparypa. Komnosumna cywa Hactaje ycie] KOMOMHALM]jE HEKOJIMKO CyIa TOKOM
pa3nMuuTHX ce30Ha. McnmapaBame MOXKE J1a TOoropiia Cylly W y CYIIHAM ce30Hama oHemoryhwu
OTIOpaBak OJ] Cyllle, aly HHje yTBpheHo a Moxke aa Oyne jeIuHH Y3pOUHUK XUIPOJIOLIKE CyILe
(Van Loon, 2015)Ha 6a3u oBe kiacudukaiije, rpadhuKOHH MPEACTaBIbEHH Ha cXeMu 4 MOry aa
NOCITY)X€ Kao aJTepHaTHBA OIIITOj IIEMH Mpolaranuje cylle MpUKa3aHoj Ha CXeMH 2, Koja y
CTBapH NpEACTaBIba pa3Boj KIACHYHE CYIIIe N3a3BaHe AeDUIIMTIMA TTalaBUHA.

[IpaBibeme paznuke u3Mel)y XUAPOJOUIKMX THIOBA CYIIE j€ BaXXHO 33 CTaTUCTHUKY
aHaM3y W TPOTHO3Yy HACTaHKa ¥ Tpajamba XWAPOJONIKE cymie. Pa3nwuuTe mporece Koju
M3a31Bajy M0jaBy XHUIPOJIOIIKE CyIlle He Tpeda MEIIaT! y aHaIM3HM TPEH A WK TPOLICHU YTHIIaja
KJIIMMAaTCKUX TpoMeHa. Tpeba HalOMEHYTH W Jia je oBa Kiacu(UKaIldja XHUIPOJOIMIKUX CYIa
pelaTUBHO HOBA, 3aCHOBaHA HAa OrpaHMYEHOM OpOjy CIMBOBAa M MOJEJIOBamka Ha IJIOOATHOM
auBoy (Van Loon et al., 2014), Tako g& nmoTpeOHa meHa MOTBpaa y ITo BeheM Opojy ClIuBOBa.

2.5 PABMEPE U IPOCTOPHE KAPAKTEPUCTHUKE XHU/IPOJIOHIKUX CYILIA

Kao mro je momeHyto y YBomdy, Cylle ce jaBibajy y APYroj BPEMEHCKO] U MPOCTOPHO]
pa3mepu Hero mnoruiaBe. Pazmepa cyiie y 0JJHOCY Ha THIIUYHE pa3Mepe IPYTuX METeOPOIIONIKUX
U XUJPOJIOIIKUX TI0jaBa MPECTaBJbEHA j€ HA CXEMH 5.

Cyme ce oOMYHO jaBJbajy OJI HMBOA CJMBA Ia CBE JI0 KOHTHHEHTAJTHOT HUBOA, alH
IIOCTOje pa3iiuke y pasMepama u3Mel)y Mereopoiomkux u xuapoiomkux cyma. [allaksen,
Hisdalu Van Lanen (2009}y 3axbyuniu na cy 3a mamu (170 knf) u penarusro yjennauesu
ciuB 'y Benukoj bpuranuju, mereoposnomnke cymie kparke (1-2 Mecena) u yecto o0yxBaTajy 1eo
CJIMB, JTOK XHMIPOJIOIIKE CYIIIe UMajy ayke Tpajame (4-5 mMeceln) u 00yxBaTajy Mamby HOBPIIUHY.
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Cxema 4. Yuymapeoouwrva nponacayuja memeoponouike anomanuje (nadasurelmemnepamype)
KpO3 XUOPOIOWKYU YUKILYC 3 pa3Iudume munoge XuopoiouKux cyuda

TOIJI0 CHEeKHA Ce30HCKA Cyla

XJIaJHO CHEKHA Ce30HCKA cymia

BJIAXKHO-CYIIHA C€30HCKA Cylua

KHIITHO-CHEKHA Ce30HCKA Cyla

1

I

1 I
1

{
!

KJIACHYHA JeHUHT NaJaBHHA CYyma

edAredonwaL QHHUERIRIl BLUIHITINDE
I9HD TSoIkerg  Qrod duwasron  [emuiodn

(#360p: Van Loon, 2018
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Merteoposomke cyime 3aBUCe O]l KPYIMHOpPa3MEpPHHX aTMOC(HEpPCKUX Mpoleca, KOju OOHYHO
MOKPHUBA]y BEIUKY TepuTopHjy. CympoTHO HUMa, POCTOPHA pacmojieia XUAPOJIONIKE CYIIe je
HEPABHOMEPHHM]A, jep OHA BUIIE 3aBUCH O] JIOKATHUX KapaKTePUCTHKA CIIUBA U HHUXOBOT yTHIIa]ja
Ha mpomaranujy cyme. Zaidman et al. (2002)npoyuaBajyhu cymy u3z 1976. roaune y
ceBeposarnaaHoj EBponu, qonuiu cy 10 CIMYHOT 3aKJby4yKa, yCTAHOBUBIIH J1a TOCTOjU Behu HIBO
ayToKopenamyje y BpPEMEHCKMM cepujaMa TMpoTHIaja y OJHOCY Ha TaJaBWHE, INTO e
pPE3YNTHUPANIO Y Mamk0j MOBPIIUHU 3axBaheHO] XHUIPOJOMIKAM CyllaMa, ajld BUXOBHUM IYKUM
TpajamkbeM. Y pErHOHMMA TA€ Cy JOMHHAaHTaH THI TaJiaBUHA KOHBEKTHBHH IUJbYCKOBH, a
KapaKTepUCTUKE CIIMBA pEJIaTUBHO YjeAHA4YeHe, IMPOCTOpPHA pacrojena cylia Moxe OuTh
0o0pHyTa, ca HEPAaBHOMEPHHJOM METEOPOJIOIMIKOM CYIIOM M PaBHOMEPHHU]OM XHUIAPOJIOIIKOM
cymom (Grayson & Bloschl, 2001).

Cxema 5. I[Ipocmophe u pemencke pazmepe XuopoiowKuUx npoyeca
HajauHa PpeUHH CIIHB peruon KOHTHHEHT >
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(M360p: Stahl & Hisdal, 2004)

VY 3aBHCHOCTH O] pa3Mepe CIIMBa, PAa3JIUYUTH MPOIECH Cy NOMHHaHTHH. Ha mpumep, y
BEJIMKUM CJIMBOBHMA pa3liMKa Yy HaJMOPCKHM BHCHHAMa yTHYE Ha BEJHMKE Bapujaluje y
najaBuHaMa M Temneparypama. OBO JOBOJIU 10 BEJIHMKE MPOCTOPHE BapHjalyje, Koja ymamyje
MPOCTOPHU pa3Boj cymie. Takohe Tpeba BOAWUTHM padyHa O BPEMEHY KOHIIGHTpalldje BOJA Yy
BCJIMKMM CJIMBOBHMA, jep OHO YTHUE Ha Pa3JIMYMT OJTrOBOP Y TOPHEM U JIOHEM JIENTy CIuBa. Tako
je ycraHOBJbEHO Ja je ropmu Tok peke Betwa (43.000 kn) y Muauju mOMIOKHHJH jaKHM
Cyllama Hero HeH Jomu TokK. ClIM4Ha pa3jiMKa je yCTaHOBJbeHA M3Mel)y MMO/ICIIMBOBA H YKYITHOT
cimBa Jlumnono (415.000 krf) y Adpurm (Van Loon, 2015)Uak u y MaiuM CIHBOBHMA
NPOCTOpPHE HEpaBHOMEPHOCTH Mory Owrtu 3Havajue. Ha mpumep, Peters et al. (2006¢y
saxsbyari 3a cius peke [anr (170 knf) y Bennkoj Bpurannuju 1a cy Kpatke Cylle MOA3eMHAX
BOJIa M3pa3UTHje MOPEJ PEKe U Ja Ce CMamwyjy Ha BehuM yaajbeHOCTHMA.

Jlpyryl TIPOCTOPHU AaCIIEKT CyIlla jé CHHXPOHU30BAHOCT HHXOBE I0jaBe, KOPUIINCHEM
KiIacTep aHanm3e. BehuHa wucTpakuBama ce  ycpeacpeinsia Ha  MPOCTOPHH  acIeKT
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METEOpOJIOIIKUX CyIlla, JOK j€ pelaTUBHO Mayiu Opoj pajgoBa KoOju ce 0aBH MPOCTOPHUM
acTIeKTHMa XUJIPOJIOIIKUX cymia. JemHa oJf MPBHX KJIACcTep METOJA MOTOJHMX 33 XHIPOJIOIIKE
cylie je anroputam kKoju cy passuiu Andreadis et al. (2003 cymie y He3acuheHOM 3eMIBHILTY
(mosponpuBpenne cyme) y CAJl. YV 0Boj cTyauju, paau HM3/Bajama jakKMX CyIla, MpoydaBarba
BbUXOBUX KapaKTepUCTUKAa M TPEHIOBA, KOpHIIheHe Cy KpUBE jauyMHa-NOBPIIMHA-TPAjambe
(severity-area-duration (SAD)). TallaksarStahl (2014ky kopucTHIM MaKCUMAaIHy TOIUIIILY
KJIacTep MOBPIIMHY Kao MEpy jauMHe cylle paau ynopehuBama pe3yarara riodaTHux Mojena u
OCMOTpPEHHX XHUIPOJIOMIKUX cymia y EBporu.

3. IPOCTOP UCTPA’KUBAIBA U ITOJALIN

Cpouja je unan Ilentpa 3a ymnpasibame cymom 3a Jyroucrouny Espony (DMCSEE),a y
PenyOnmukom — xuapomereopoiomkoMm — 3aBogy (PXM3) je 'y  okBUpy onesbema
Arpometeoposoruje oa 2006.roguHe ycrmocTaB/beH MOHUTOPHHT cyiie (YCIIoBa BIaKHOCTH) Ha
OCHOBY CTaHAapIu30BaHOT WHjAeKca nanaBuHa (SPI), Tako na u Huje uzHenalhyjyhe na y Haioj
JWTEpaTypu UMa BHIIEe pagoBa nmocsehenux mereoposomkuMm cymama (Benka et al., 2010; Béri
et al., 1990; Bezdan et al., 2011; Gocic & Trajkovic, 2014a; Gocic & Trajkovic, 2014b; Spasov,
2003; Stricevic et al., 2012), n1g& Beoma manu 6poj pagoBa U3 007aCTH XUAPOJIOMIKUX CYIIIa.

AHanu3a XUAPOJOUIKMX CyIlla METoJoM Tmpara je ypaheHa camo 3a Mamu Opoj
xuaposomkux cranuia y Cpouju: CaBa — Cpemcka Mutposuiia, Tuca — Cenra, /lynaB — be3nan
u Jlynas-borojeBo y pagoBuma Zelenhasi u Salvai (1987), Salvai et al. (1990), Zelenhasi
(2002), kao u Bemuka MopaBa — JbyoudyeBcku Moct y paxy Radt u Mihailovi¢ (2006).
Zelenhasi u Salvai (1987)kao mro je Beh peueno, yrpawnu cy GyHkumje pacnojene 3a 6poj
CYIIHUX €MH307a, BUXOBO Tpajamke W 3ampeMuHe neduimra, koje omoryhyjy m3padyHaBame
TEOPHjCKHX, TO JE€CT CHHTETHYKHX CyIla Pa3MYUTHX IMOBPATHUX IepHojaa. AHAIU3UPaHU Cy
JHEBHM TpoTulaju 3a nepuon 1926-1983Casa — Cpemcka Mutposuna u 1931-1982Twuca —
Centa. Pax Salvai et al. (1990)ipencraBiba HacTaBak MHOHHPCKOr pajga 3encHxacuha u
IpoIIupeH je joumr Ha cranuue JlyHas- besnan, JlynaB — borojeBo, [IpaBa — Jlowun Muxossail u
CaBa — 3arpe6 3a nmeproa ox 1931.10 1983.romune. Y pany Zelenhasi (2002),3a ucte cranwuie
U TI0 KCTO] METOJAOJIOTHjU Kao M y MPETXOJHAa JBa, M3pauyHaBajy ce (yHKIHMje pacrojene
OCHOBHHX TIapamMeTapa CyIIHUX €MU30/1a, alld CE PAa3NIUKYyje O] MPETXOIHUX 3aTO IITO aHAIN3UPA
Cylle y CHUTyallMju KaJa pacrojeine eKCTPEeMHHX JAeUIUTa U EKCTPEeMHUX Tpajama HUCY
jennake. Y pamxy Radié u Mihailovi¢ (2006) nprkasanu cy pas3iiuuTH METOIH 3a H3BOhEHE
KOHCTAaHTHOI M MPOMEHJBMBOI IIpara, Kao M HHXOB YTUIA] Ha Opoj emnu3ona, 3alpeMHHE U
Tpajame 3a ctanuiy Jbyomuercku Moct Ha Bennkoj Mopasu 3a nepuon 1951-2003 Mehytum,
HHUje ypal)eHO najbe MOAeNIupame EKCTPEMHHX BpEIHOCTH, TO jecT oapehuBame Teopujcke
GyHKIIHjE pacojieNe 3apeMUHE U Tpajamba CYITHUX eMU30/a.

CnuB Benuke Mopase uzabpaHn je kao Hajehu cnus y Cpouju, kKao u 300T YHEHHIIE J1a
HETOBE PEKE PEMPEe3eHTY]y XUIAPOJIOMIKK pexuM peka ca noapydja Cpouje jyxuo ox Case u
HynaBa (ocum Jlpuae u Jluma), ca ManuM Bojama y JieTHe-jecemheM nepuoay (aBrycr,
cerntemObap), Tako Jia ce aHaIKM3a XUAPOJIONIKUX CYIlIa OJHOCH YIJIAaBHOM Ha JIETHY Ce30HY. 300T
TOTa je W MPOpavdyH M3BPILICH Mo KaneHaapckum roguaama (1. janyap — 31. nenem6bap). Taxobe,
OBAaj CIIUB j€ M3abpaH jep je HEroB XUIPOJIOIIKH PEKUM Y Mamkh0] MEPU BEIITAYKH U3MEHECH HETO
pexxum Jlynasa, Tuce u [pune. NM3abpan je nepuog 1960 — 2014. jepe norpebGaH mTO Ay*KH HU3
nmoJjiaTaka 3a M3padyHaBame (QyHKIMjE pacrojene AehulnTa U Tpajama Cylia, Kao U Jaa ou ce
aHaJIM30M oOyxBaTwie M HOBHUje cymie. Takohe, n3abpaH je Hajsehn moryhu Opoj cranuna (39)
KOj€ MMajy ToJIaTKe O JHEBHUM IPOTHUIIajEMa y TOM TIEPHOJY, PaJid TIOKYIIaja peTHOHAIHN3AIN]e
Ha OCHOBY TpylHcama CTaHula. [Ilpu u300py cTaHHMIAa BOJWJIO CE€ pavyyHa Ja CTaHUIE
MIPEICTaBIba]y MPUPOIHU PEKUM BOJOTOKA, TO JECT Ja j€ aHTPOIOTCHH YTHIIA] IITO MAHbH.
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Kapma 1. Ionoocaj cnusa Beauxe Mopase y oksupy Cpouje
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3.1 CJIMBBEJIMKE MOPABE

[TocToju mMHOTOOpOjHA JUTEeparypa o ciuBy Bemnke MopaBe M TOjeIMHHX HETOBUX
JIeTI0Ba, U3 Koje ce u3lBajajy MmoHorpaduja ,Mopasa“ (Bnaxosuh et al., 2006)namemeHa mmpoj
jaBHOCTH M MOoHOTpadwuja ,, Bucuucko 30HUpame Boja y cinuBy Bennke MopaBe W HEKH aceKTH
mwene 3amrute”  (Ocokolji¢, 1987), namemeHa XHIPOJIOIIKMM CTpyYmanuMa. Y OBOM
MOTIIOTJIABJbY JaT je KpaTakK MPHKa3 OCHOBHUX (PU3MYKO-TeOrpadCKUX KapaKTEpUCTHKA CIIHBA
Benuke MopaBe, koje cy 04 3Hayaja 3a aHaIM3y MajluX BOJA, Ka0 M OMNIITH NPUKa3
XHUIPOJIOMIKOT peXUMa peKa.

CauB Mopage je 300T cBOje BETUYMHE M BETUKOT 3Ha4aja KOjU UMa y OBOM IOTIIOTJIaBIbY
npuka3aH Ha kaptama CpOwuje, TOK Cy KapTe ca pe3yJTaThMa JOOHjeHUM y OBOj JucCepTaluju
npukaszanu y popmaty A3y Ilpunory. Heku on pesynrara mpuka3aHux y OBOM MOTIIOTJIABIbY CY
NPOMCTEKIN U3 aKTYeITHOT MpojeKkTa MHHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJOUIKOT Pa3Boja
Penyonuke Cpouje ,['eorpaduja Cpouje* (MU 47007) koju ce peanusyje y I'eorpadckom
uHcTutTyTy ,JoBan L{Bujuh" CAHY u y Kojem je KaHauaaT y3e0 akTUBHO yderrhe.

3.1.1 OIIUTE ®U3NIKOIT'EOI'PADCKE KAPAKTEPUCTUKE CJIUBA

Benuka MopaBa je HajBeha nomaha pexa CpOuje. Hben mnpocTpanu ciauB 3ay3uma
neHTpaHo Mecto y CpOuju, u Moxe ce pehu Ja ce MpOoCTUpE 0 Haj3alaIHUjuX, HajJYKHUJUX U
HajUCTOYHUjUX rpaHuna PemybOnuke CpOuje (kapra 1). IToBpummna cimBa y CpOuju u3HOCH
36.638 ki, to ject 41% mene TeputopHje, Ha K0joj ce hopmupa 46% TOMHUIMIHUX BOJA.
CBOjHM MamHM JeoM, npuTokoM Humasom 3amasu y Byrapcky, y kojoj ce mamasu 1058 knd
noBpIIMHE ciuBa, a Poxajckum MOpom 3axBata 539 knt teputopuje Llpue 'ope, Tako na
YKYITHA TIOBPIIHHA ciuBa Bemnke Mopase usnocu 38.234 kM. Ako ce mocmarpa ciue Bemuke
Mopase y omHOCY Ha ciauB peke JlyHaB, y KOju ce ynuBa HU3BOMHO on CMenepeBa, BUIU CE Ja
OH YMHHU CcaMO MamM Je0 OorpoMHor ciuBa JlyHaBa, jep moBpmuHa ciuBa Benuke Mopase
n3Hocu 6,7% cnuBallynaBa u 4,3% mweroBor npocevyHor npotuiajakoa Bemukor ['pagumira.

CnuB Benuke MopaBe MOXe Ja ce MOJENM Ha TpU XHUAporpadcke LearHe, 0]l KOjHX
CBaKa MMa CBoja crnenuduyHa cBOjcTBa W mpocTpaHcTBO (Kapra 2). Hajmamu je HemocpemaHu
ciuB Bennke Mopage (Ha kaptu 2 oGenexxeH ca V1), koju oOyxBara neo ciuBa on Cranaha 10
ymha y /lynas, moBpmune 6814 knf u unen 17,8%ciuBa Mopage. Jlpyre aBe 1Mo BEIHMYUHH
3Ha4yajHe LeNHUHE Cy ciIMBOBU Jy:xHe Mopase u 3amagne Mopase, oa Kojux U Hacraje Benuka
Mopasa kox Cranaha. CnuB 3anagne Mopage je vemro Behu (15849 km) u BogoM u3maniauju
mero cimB Jyxne Mopase (15592 k). 3ajenso o6e peke najy 88% cpemmer TOMHIIEbEr
nportuiaja Benuke Mopase Ha ymihy, mTo 3Ha4u Ja je yuernthe HemocpeHoT ClMBa BeoMa Majlo.

Cnus Jyxune Mopase (Ha kapTu 2 obenexen ca V) je pa3BujeH y jy»KHOj U jyTOUCTOYHO]
Cp6uju. To je jemna ox cpenmwe BogHUX peka y CpOuju jep \beH Cpelby TOAUIIHBH crieluGuaHn
oruraj usHocu 5,9 I/s/knf wro je Beoma Gimsy mpoceka 3a Cpéujy ox 5,4 l/s/knf. Cius je
UCIpecelal Kiucypama, J0JIMHAMa, KOTJIMHAMA, MJIaHMHCKUM BEHIMMa U APYruM o0IuIuma
pepeda y kojuma cy MHore putoke Jyxxae Mopase, kao mrto cy Humasa, Tommuna, Jabnanuma
u Biacuna my6oko ycekie cBoja KopHuTa.

CnuB 3ananne Mopase (Ha kaptu 2 obenexen V) 3ay3uma 3amaaHu u jyro3amnaaHu 1o
Cpb6uje. Hajsehu neo cnuBa jeXu y T€OTEKTOHCKMM jennHuiiaMa Bapnapcke 3oue u [{unapuna,
a Mawmu (ucTouHu) y 3HatHO crapujoj Cprcko-makenoHckoj Macu. IIpema Qusnuko-
reorpadckum ocobnnama, ciauB 3amagHe MopaBe ce MOXKe MOJENIUTU Ha YETHPH LIETHHE: TOPHU
JIe0 CITUBA JI0 XHUJpoJolike ctanuie KparoBcka cTeHa, Koja ce Hana3u Ha u3naszy u3 [loxerike
KOTJIMHE, TO jecT Ha yina3zy y OBuapcko-Kabmapcky kmmcypy, og KpaToBcke cTeHe 10 cTaHUIEe
Munouaj, HenocpeaHo y3BogHo of yirha MoOpa, M6ap u aeo cnuBa 3anmagne Mopase of yirha
N6pa no Cramaha.
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Kapma 2. Xuopoepaghcku cucmem Benuxe Mopase y oksupy ypromopckoe causa Cpouje

19° 20° 21° 220 23°
MOPCKIK W PEYHW CNUBOBW:

LIPHOMOPCKM C/IB.
1 flynas

HITME_B 46°
Il Caea

IV Konybapa
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VI Benuka Mopasa

VII JyHa Mopaga

ﬁﬂ 3anaata Mopaea

IX Tunok

X JARPAHCKM CIIMB (Benu ipim)

46°

45°

440

43°
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42" 420
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(360p: Vpowes et al., 2016, momudukoBanp

VY ciuBy Bennke MopaBe cy 3aCTyImubeHH pa3iH4yuTH O0IUIM pesbeda, a CIUB je MPeTekHO
OpACKO-TUITAHMHCKOT KapakTepa. Y Tabenu 1 matu cy ocHOBHH MOP(GOMETPHjCKH MOJAIlM CIINBa
Benmke Mopase ca moacIMBOBHMA, TJE C€ BUAM Ja je Cpelllha HaMOpCKa BICHHA ciinBa Benmke
Mopase 609 m;na je HajBuina y cnuBy 3amagHe MopaBe, a HajMama Y HEIMOCPEIHOM CIHBY
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Bennke Mopase. CnuyHM OJHOCH IpaTe U TYCTUHY pEYHE MpEke, Koja Mpe CBera 3aBUCU O]
KOJINYMHE 1a/1aBUHA U I'E0JIOIIKOI cacTaBa TepeHa.

Tabena 1. Mopgomempujcku nooayu caiusa Beruxe Mopase
Peunn CInB F(km? F (%) L(km) D (m/km? Hsr(m)

Bennka Mopaga 6792 18,5 1820 268 277

3amagna Mopasa 15311 41,8 6240 394 703
Jyxna Mopasa 14534 397 5208 334 | 657
Ilena Mopasa 36637 100 13268 347 609

(H360p: Vpowes et al., 2016, mooughuxosano) F — noBpumHenusa, L— nyxuHa peka,
D — ryctuna peune mpexe, HSr — cpenmanaamopcka BucuHa ciimBa. CBU Mojamy y
rpanumama Cpouje

VY HemocpenHoMm ciuBy Benmke MopaBe u31Bajajy ce Tpu TJIaBHE IelMHE pesbeda:
Benuxo Ilomopasibe, koje oOyxBaTa mupoky noiauHy Benuke Mopase ox Cramaha no ymrha;
3atum Behu neo [llymaauje y K0joj ce uCTUudy MOBPIIH, U3HAT KOJHX C€ Y3/MKY HUCKE OCTPBCKE
IUTAHWHE ca KOTJIMHAMa W IHUPOKUM AoiuHama; u aeo Mcroune Cpbuje xoju je y Kapmarcko-
OaIKaHCKO] 30HH, KOJy OJIBOJIFbaBajy Haju3mallHUje JecHe nputoke Bemmke Mopase. Pemwed
ciuBa Jy)xHe MopaBe uMHE YrilaBHOM pacefHe IutaHnHe CpIicKO-MakeJOHCKE Mace, Kao U y
3HaTHO] Mepu IaHnHe Kapmarcko-0OankaHCKe TUTaHWHE, KOj€ C€ HajBHINE MPOCTHPY Y CIUBY
Humase, najehe mputoke JyxxHe Mopase. Y cinuBy JyxxHe MopaBe reHepaiHo ce MOTY
u3nBojut 4vetupu reorpadcke uenuHe: JyxkHo Ilomopassse, Bnacuna, Ilonwmabme u
Jabnannuko-rormnuku kpaj. Cnu 3amagHe MopaBe uMa npasail pyxama 0J1 3araja Ka HCTOKY
ca jakuM U3Iy’)K€HheM Yy MpaBily ceBep-jyr. JlyOoko 3aima3u y TeKToHcke jeauHuie JuHapuna u
Bapnapcke 30He, unju ce mpaBall MpyXKamba U TEOJOMIKH cacTaB OMTHO pa3iuKyje OJ] TUIaHUHA
Cpricko-makenoHcke Mace u Kapmaro-6ankanuma.

I'eonmomku cactaB ciuBa, 3HadajaH (GakTop y ¢opmupamy otunaja Bemuke Mopase
MpEeACTaB/bEH je€ ca BuUIIe QopManMja pa3IuduTe CTapocTH U CTpykrype. Hajsehe
pacnpocTipame UMajy KpUCTaJacTu LIKPUIJbLM, KpeUukhalld, THAajCEBU, €PYNTUBHE U KIIACTHYHE
ceuMeHTHe cTeHe. Hajumxu nenoBu Benumko-mopaBcke AONMHE MPEKPUBEHH CYy KBapTapHUM
Hacjarama, JOJIMHCKE CTpaHe ce cacToje Hajuemhe Off HEOTCHUX CelIMMEHara, a y KIucypama
MMa ME3030jCKMX Kpeumaka M TMaleo30jckux mmKkpuibana. Y [lymaawjckum mimaHnHaMa
3aCTYIJbEHU CYy TPAHHUTH, MIKPUIBIM, OPHUOIMTCKE CTeHe M 1p. ['eosomku cacTaB CIMBOBA
Pecase, PaBanune, [{paue u npyrux aecHux nputoka Bemmke Mopase je Beoma cioxeH. Ha
pEeNaTUBHO MaJOM HPOCTOPY 3aCTYIJbEHE Cy CTEHE BEIUKOr Opoja TeoJomKuX (opmaiuja
pPa3IUYUTUX CTApOCTH, Kao IITO Cy Ha IMPHUMEp, MajJe030jCKH IIKPUIBIM KapOOHCKE CTapOCTH,
nenryapy, Me3030jcku kpeumaiy (Ocokoljic, 1987).

Jyxuo IlomopaBibe, kao HajHWXH 1e0 ciauBa JyxHe MopaBe, cacTaB/beHO je Of
KBapTapHUX Hacnara (mecak, nubyHak). Y cnuBy buHauke MopaBe ce Hanase WKPHIBLH, TPAHHT,
aune3nt. Oko byjanoBma, Bpama n Braguunnor XaHa, kao U y IpyruM JOJTMHCKUM MECTHMA
3aCTYIJbEHHU CYy YIJIaBHOM HEOT'€HM CEAMMEHTH, KOjU Cc€ MPOCTHPY M HU3BOJAHO ox ['premuuke
KIIUCYpE, HAPOUMTO y JIeKCOBaUKO-HUIIKO-aJIeKCUHAUKO] KOTIUHHU.

I'eonmomku cacraB cnuBa 3amagHe Mopase je Takohe BeoMa CIIOKEH, Mpe cBera 300r
HErOBOI MPOCTPAHCTBA, NpaBlla MpyXama W 3HAYajHE BHCHHCKE pasiuke. Y 3amagHoM U
jyrosamagHoM JeNly CIIMBa jaBjba C€ OJICYCTBO IMOBPIIMHCKUX BOJOTOKA M y HEMY je HajMama
rycTuHa peuHe Mpexke. To cy mo3HaTe Kpailke O0JIaCTH y CPeleM U TOpHEM JIelny CIuBa
Berume, ka0 u Hajpa3BUjeHUjU Kpac y cauBy MOpa, To jecT y u3BOpHUILIHOM aeny peke Parke,
Koju unHH J1eo kpaca [lemrepcke Bucopasuu (Ocokoljic, 1987).

Honuna Bennke MopaBe U H1eHH OKOJHU TPEACTH Cy MPUBPEAHO HAjaKTUBHH]H KpajeBU
Halle 3emJbe. Pa3BHjeHO je paTapcTBO, CTOYapcTBO, BohapcTBo, pyaapcTBo. Kao mocnemuna
OCBajarba HOBUX IOJBONPHUBPEAHUX TMOBPIIMHA, y3T0jeM KyATypa MU Ha BehMM HaJAMOpPCKUM
BHCHHaMa, JjaHac je ciuB Benmuke Mopase y Hajpehem oO0umy mo lHBama | mammanuma. Kao
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HOCJIEIUIIA OBOTA, Y CIHMBY Cy C€ Pa3BUJIM MHOTOOPOjHU OYjUYHU TOKOBH, ILTO j€ YCIOBHIIO jaKy
€po3Hjy U JICTIOHOBAakE OTPOMHUX KOJMYMHA HaHOCA, HAPOUNTO y ciuBy JyskHe Mopase, rae je
eKCIIeCHBHA epo3mja 3axBatmia 7% a jaka epo3mja 14% cnmuBa (MHCTHUTYT 32 BOAONPHUBpENY
"JapocmaB  Uepuu", 2001). Crpykrypa OWJBHOT TIOKpHBaYa je BeOMa pa3HOJIHKA.
HajpacnipoctpameHuje moBpiuHe cimBa cy moja opanunama (32,5%),3atuM noj mymama u
mmkapama (31%), mel)y Kojuma JTOMHHHpAjy IIyME XpacToBa CjlaayHa W IEpa, 3aTUM IIyma
OykBe. JluBaje u namimaiy cy Takohe Beoma 3actyrbenu, ca 22,5% (Ocokolg, 1987).

3.1.2 KIIMMATCKE KAPAKTEPUCTUKE CJIMBA

AHanu3a TPOCTOpPHE pacrmojese TeMIeparypa Ba3gyxa M KOIWYMHA IaJaBUHA, Kao
HaJBOXKHHMJUX KIMMATCKUX €JeMeHaTa KOju YTU4y Ha BUCUHY OTHIIja, Y ciuBy Bennke Mopase
je u3BpIIeHa Ha ocHOBY paga MunoBanosuh et al. (2016),koju cy Ha HuBoy CpOuje oOpaauiu
MeCeYHe BPEIHOCTH MIOMEHYTHX KIIMMATCKUX eJIeMEeHaTa 100ujeHnx ca 64 knumatosomke u 426
NaIaBUHCKUX CTaHMIA. 3a U3paly KapTe CpeAme TOAUIIKbE TeMIlepaType Ba3ayXa y MEepHOIy
1961-2010. kapra 3) xopurheHu Cy MoOJaIld O CPEABUM TOAMIILHM TeMIICpaTypaMa Ba3ayxa
(7) u3mepeHMM Ha KJIMMATOJIOUIKAM CTaHHWIIAMa W FHbHUXOBHM HaaAMOpCKuM BucuHama (H).
VYTBpheHa je nuHeapHa 3aBHCHOCT M3Mel)y OBHX NMpPOMEHJbMBUX 1O Mozaeny 7' = a + bH, ca
koeduumjentoM nerepmunamuje R°=0,85 Muosaunosuh et al, 2016).

Ha xaptu 3 ce npumehyje na ce Benuko IloMopaBibe ommmKyje CpeamUM TOAULIBUM
Temmeparypama Bazayxa usHajg 11°C kao u tepenu g0 250 mu.s. y lllymaauju, 3anagHoM u
Jyxxnom [Tomopasiby. Temneparype Bazayxa Ha BucuHama ox 400 - 700 mu.B. kpehy ce ox 9,0
-11,0°C nok cy y mojacy ox 1.00010 1.250 mu.B. y oncery ox 6,0°Cno 8°C. Hajumxke cpenme
TOJMIIE TeMIepaType Ba3ayxa ce crnymTajy ucnoa 3°C camo Ha HajBuIIUM JenoBuma Crape
manuHe, Komaonuka u XXieeba. [loMopaBsbe je OTBOPEHO MpemMa CeBepy IMHUPOKOM JIOTHHOM,
KpO3 KOjy MpOAMpY XJagHe Ba3IyllIHE Mace ca CeBepa, ycloBJbaBajyhum HHUCKE Temrmeparype
Ba3Jyxa y 3WMCKO] TOJIOBUHU TroauHe. JIeTh ce KOMHO jako 3arpeje, IITO YCJIOBJhbaBa jaue
3arpeBame Ba3/lyXxa U M0jaBy BEOMa BHCOKHX TEMIIEpaTypa y OBOM JETy CIUBa. AKO MOPEAUMO
cpenme TeMIepaType Ba3ayxa, MOXEMO 3aKJbYYHTH Ja j€ HaJTOIUIN]U HETIOCPEAHH CIuB Bennke
Mopage, 3aTum JyxHe MopaBe 1 HajXxJ1aHUju ciauB 3anagHe Mopase.

Ananmu3upajyhu pasznuke u3Mmel)y cpenme BpeIHOCTH TOAMIIBE TeMITepaType Bazayxa 3a
nepuoa 1961-2010m HajMame cpeime TOOUIIBE TeMIepaType y IeloM HHU3y, Kao ,XJamaHe"
u3nBajajy ce 1976, 1978, 198G 1985,kana cy y 3aBUCHOCTH O]l CTAaHHUIIE TeMIeparype Ouie
ke 3a 1 - 2,7°Cox mpoceka 3a 11eo Hu3. AKO ce ImocMarpa pasiuka usmel)y cpeame BpeTHOCTH
TOJWIIEE TEMIepaType Ba3lyxa 3a HCTH TEPHOJ M HajBUIIC CPEIHE TOIUIIE TeMIepaType
3a0enexxeHe y nenoM Hu3y, Kao , Tore" u3asajajy ce 1994, 20001 2007 .xana cy, y 3aBUCHOCTH
O] CTAHUIIE, CPEbE TOIUIIBE TEMIIepaType Ba3zayxa owmie Bumie 3a 1 - 2,4°Cox npoceka 3a 11eo
Hu3. Y Hajpehem neny Bemukor IlomopaBipa cpenma TemmepaTypa JIETHUX MECELHU je OKO
21,0°C Ca mopactoMm HaJIMOPCKE BUCHHE JIETa ITOCTAjy CBEXHja, Tako Ja ce Ha Bucuam oy 1.000
1o 1.250 mu.B. cpenme JeTme Temieparype kpehy y oncery o 14,3°Cua Bnacuau (1.190 m
H.B.) 10 16,3 °Cua 3matu6opy (1.028 m B.). Temmneparypa JIETHHX MECEIH Ha TEPEHHUMA U3HAT
1.500mertapa je ucnon 12°C (Konaonuk - 11,3€). Kao roaute y kojuma cy Jieta Ouia u3pasuto
toraa u3nBajajy ce 2000, 2003x 2007 Munoanosuh et al, 2016).Behe nerme mpoceune
Temreparype 1oBoje 1o noBehama mcmapaBama, MITO y JETHE-jeCCHEM MEPHOAY 3ajeTHO ca
HEJIOCTaTKOM ITaJJaBHHAa MOKE JOBECTH 10 I0jaBe BEIMKHUX Cylla, Kao mTO he ce BUICTH
kacHuje. Tokom oBe Tpu roaune, nmororoBo 2000.roaune, 3abenexene cy Heke ol HajBehux
XHIPOJIOIIKKMX CYIIIa Ha BETUKOM Opojy cranuia (riasa 5).

3a u3pagy KapTe CpedmHX TOJWINBbUX KOJIWYKMHA NajaBuHa (kaprta 4) y nepuony 1961-
2010. ucnuraHje ogHOC U3Mel)y BUCHHE Ha KOjOj C€ HaJla3 MEPHO MECTO U KOJIMYMHE T1aJJaBUHA.
VYBeneH je HoBU KoeduuujeHT kumHocTH (K), KOju mpeicTaBsba OAHOC KoiruuHe nagasuna (P) u
nagmopcke Bucune (H): k = P/ H. 3atum je nal)eHa 3aBUCHOCT KOeHIIMjeHTa K O HAJIMOPCKE

21



Bucune: K= a -VHb, ca Koe(HIHjeHTOM JIeTepMHUHALIN]e R’=0,96. Jleraban npukas KopuurheHor
Mmojena nao je Strbac (2014).

Kapma 3. Cpeore coouwrne memnepamype eazoyxa 3a nepuoo 1961-2010 ..
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(H360p: Munosanosuh et al., 2016, moaudukoBaHo)
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[TanaBuHe mpeAcTaBbajy jeJaH Off HAJIPOMEHJBMBHJUX KIMMATCKUX €JeMeHaTa Yy
BpEMEHY W TIPOCTOPY M MMajy HajBaXHHU]Y yiory y dopmupamy pexuma Bemnke Mopase u
mBeHUX npuToka. Cnus Bennke Mopase 100uja pa3nuuuTe KOJMYUHE MAJaBUHA Y 3aBUCHOCTH OJ1
peibeda, reorpadcke mmpuHe, OIU3MHE MOpa M IyTamka LHUKJIOHA. YOUYBHMBO je ToBehame
najiaByHa ca MopacToOM HaJIMOPCKE BHCHHE, Ka0 U CMabUBAIE HUXOBE KOJUYMHE O] 3amaja
npema uctoky (kapta 4). [lpema kaptu 4, cpemba TOAMIIbHA KOJIWYMHA MAJaBHHA Y CIUBY
Bennke Mopage 3a nepuoa 1961-2010u3nocu 714 mm,mTo je 3a 5,5% mame o1 mpoceka 3a
CpOujy. Hajsehy konuuuHy magaBuHa mpuMa ciauB 3amagane Mopase (752 mm),3atum ciean
ciuB Jyxue Mopase ca 699 mm, a659 mm censnyuun y HenocpeaHoMm cnuBy Bennke Mopage.

[Tojenuun nenoBu Bemuxor m JyxHor IlomopaBika, kao u nenoBu noiuHa Hwurmage,
I'pyxe, Pamke m CuTHuLe mpUMajy HajMamy KOJIMYMHY MagaBuHa y ciuBy — 500-600 mm.
Cpenma roaumma kKoauunHa nagaBuaa ox 600-700 mmkapaktepucTuyHa je 3a JOJUHY PEKe
Pamke u KocoBo, Hajsehu neo Benmukor u Jyxuor IlomopaBiba, Kao M 3a HHXKE TEpEHE Y
[ymanuju u Kaprnarcko-6ankanckoj Cpouju (kapta 4). Y OpACKO-IUTAHWHCKHUM TEpEeHHUMA
3anaanor [lomopasiba u Llllymanuje uzinyun ce 700-800 mm nagaBuaaOBa KOJIMYMHA NTalaBUHA
onmukyje u Ilemrepcky BucopaBas, Pamky, ceBep KocoBa, 3aTuM nenoBe HUKHUX MIAHUHCKHX
tepeHa Kapmnatcko-6ankancke Cp6uje, Jyxnor [lomopassea, Torumne u Jabnanune. Cpeama
roauiima koymurHa majgasuaa o 800-900 mmkapakTepucTHYHA je 32 BUCOKE TJIaHWHE Jy)KHOT
ITomopassea, Tormmne u JaGmanune, ruiaHuHcke TepeHe ceBepHor KocoBa u MbGapcko-
KOITAOHWYKOT Kpaja, 3amaaHor nena 3amanne Mopase u lllymanuje, koju npumajy takohe 800-
900 mm. Cpenwy roaummy xonuunny nagasuaa o 900 no 1000 mmumajy Pram, HajBuIIN
nenosu Crape turanwHe, HMOapcko-xkomaonwukor kpaja, lllymanmuje, 3matubopckor Kkpaja.
CpenwuM roaummsuM KonmnunHama nanaBuHa of 1000 mo 1100 mm oanukyjy ce BpXOBHU
Mensennuka 1 Myuma KOjH c€ Hajla3e Ha caMOj TPaHUIIM CIIMBA.

AKO ce mocMarpa YKyIHa CyMmMa MaJaBHHA W3Ny4eHa Ha cBUM craHunama y Cpoujw,
HajBaxxauje roaune (y pacryhem pemocneny) omne cy 1980, 2001, 2005, 1999, 1970.2010,
NOK cy HajcymHuje Omne (y omamajyhem pemocieny) 1992, 1994, 1961, 1993, 19902000
(MunoBanosuh et al, 2016). [Tomto je pacrmopes MagaBUHCKAX CTaHHWIIA PAaBHOMEPAH II0
teputopuju CpOuje, oBaj mopenak CyIIHUX TOAMHA Baxu W 3a ciuB Bermuke Mopase. OBaj
penocie HajCYIIHUjUX TOJUHA Y MHOTOME OJiroBapa W HajBehum 3abene:keHUM XUIAPOIOMIKIM
cyliama y cimBy, Kako no aedunury (1993), takou no tpajawy (1990), 3ajentno cal994, 2000 u
1961 roaunom (rmasa 5).

Pacniopen magaBuHa y TOKY rOJMHE j€ MO YTUIAjeM MPOAOpa Ba3AyIIHUX (POHTOBA U3
Cpemo3emiba, ATIIaHTHKa, U ca ceBepa (3umu). Y cnuBy Bennke MopaBe 1oMHHMpPa [TOyHaBCKa
BapHjaHTa KOHTHMHEHTAIHOT TUTYBUOMETPH]CKOT peXHMa ca MPUMapHUM MaKCUMyMOM Y KacHO
npouiehe, Hajuerrhe y jyHy, CEKyHIapHAM MakKCHMYMOM KpajeM jecenu (HoBeMOap), MpUMapHUM
MHUHHUMYMOM Y J€OHOM OJf 3MMCKHMX Meceld, Hajuemhe y ¢eOpyapy, ¥ CeKyHIApHUM
MHUHHUMYMOM Kpajem Jiera, TmodeTrkom jeceHn. Ha KocoBy je pasBujeH mnpenasHu
IUTYBHOMETPHUJCKU THI Y KOjeM Cy BPEIHOCTH MakCHUMyMa y HOBeMOpy/menemOpy u Mmajy/jyHy
BeoMa OJIMCKE WM IMPAaKTHYHO H3jeaHayeHe. Y cnuBy Bennke MopaBe He MOCTOjU MapUTHUMHU
IUTYBHOMETPH)CKU PEeKUM jep je oH y CpOuju 3acTynsbeH camo y MeTOXHjH U Ha Hajy3BOJHH]EM
neny Jluma (Musnosanosuh et al, 2016).

MunoBanoBuh et al (2016)tecTupaiu cy TpeHIOBE TEMIEpaType Ba3ayxa U KOJIUYHHE
nagaBuHa y Cpouju xopumrherem Man-KenmamoBor tecta. YBakaBajyhu pernonanse pasinke
¥ TIOCMATpaHO Ha TOJIUIIKHEM HUBOY, TEHEPATHO, MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH Ja je y nepuoay ox 1961.
no 2010.uajBehu neo cnmBa Bennke MopaBe mocTao TOIUIHjH, aJid O€3 CTATUCTHYKHU 3HA4YajHUX
IpOMEHa y KOJMYMHU NajaBuHa. Mcro Baxku U 3a mposeha, Jeta u 3uMe, 0K Cy jeCeHHU MocTae
He3HaTHO Toruihje y cnuBy Humase u M6apckor Konamuna, a xnaguuje y Jyxaom [Tomopasiby.
Briaxxuuje cy y CKOpO I€JIOM CIIMBY, a CTaTUCTHUYKH 3Ha4ajHo (mpar 3Hadajuoctd a=0,05)y
cimBoBuMa ['onujcke Mopasuie, cpeameM Toky MoOpa, BasbeBckuM naHuHama, IEHTPaTHOM
neny Illymamuje. Knmuma cnuBa Benmuke MopaBe je yCIIOBJbeHA HHETOBUM IIOJIOKAJEM H
pesbedom, TO jecT BENMKMM BHCHHCKHM pasjiMKama, Na je YIIaBHOM 3acTYIUbEH YMEpEeHO-
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KOHTUHEHTaNHH TN KinMe. Y Benukom I[loMopaBiby M HEKUM KOTJIMHCKHM MECTHMA
npeopnalyje koHTHHeHTaNHa KiuMa. [Ipema Jynuhy u PagoBanosuhy (2005) rpanuia usmely
OBe JIBe KJIIMMATCKe 00JIacTH Mpojia3u Ay peke Derumwe, 3amagaom MopaBoMm, 3aTHM Jy)KHOM
Mopasom a0 JleckoBua n HumaBom Hu3BoaHo ox Huma.

Kapma 4. Cpeore coouuime konuyune nadasuna 3a nepuoo 1961-2010 e.
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(H360p: Munosanosuli et al., 2016, monudukosano)
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3.1.3 XUJ[POJIOLIKE KAPAKTEPUCTHUKE CJIMBA

Benuka MopaBa, xkao HajBeha gomaha pexa ca HajBehwM HpOTHIIajeM W TOBPIIMHOM
cimBa, y Jlyna yHocu mnpubmmkao 232 m/s wmm oko 7,310 m® Bome rogmmme. Ox
HETOCpeHUX TpuToKa Behe KoimmumHe Boje Bennkoj MopaBu IOHOCE HEHE JIeCHE MPUTOKE
Pecaa m Ilpumua, koje oxBoamaBajy bemanuny um Kyuwaj, A0k cy JeBe NpUTOKE Koje
0/IBOJIlbaBajy ucrtouyHe aenose lllymanuje mame Oorare Bomom. 3amagna MopaBa y Benuky
Mopasy yHocu mnpubmmkro 112 ni/s wmm oxo 3,5:10 m® Boxe rommmmse. ITonoBuHy Te
KOJWYMHE BOJie joj moHocu Mbap, meHa HajBeha mpuTOKa MO CBUM ToKaszatesbuMma. Octanu
3Ha4YajHUjU BOJOTOLM IO KOJIMYMHU BOJE CYy HeHe cacTtaBHuIle ['onnjcka Mopasuna u beruma.
Ha mecty cnajama ca 3amaganom MopaBom mnpotuiiaj Jy:xkHe MopaBe u3Hocu npuOanxHO 92
m>/s wmn oxo 2,9-16¢ m® Boxe romummse. Tpehuny Te komuunie Boae joj noHock Humrasa, mena
Hajpeha mpuToKa Mo CBMM MoKa3zarespuMa. Tormmuia u BmacwHa mpema KOMMYMHH BOJE KOJYy
Hoce Takohe mpeacTaBibajy 3HauajHe nmputoke (Ypomies et al., 2016).

BennumHa otHiaja 3aBHCH, y TIPBOM peay, OJ KOJWYHHE M pacropeia NMaJaaBHHA, Kao
KJIMMATCKOT €JIeMEHTa KOjU je y TeCHO] (DyHKIIMOHAIHO] BE3W ca UM, alld U OJ APYrHX
bu3nuKo-reorpad)CKuX KapaKTepUCTHKA CIIMBA, KOj€ YAHE CIIOHY M3Mel)y MmajaBuHA U OTHIA)ja,
nosehaBajyhu unu cmamyjyhu u3Hoc edekTuBHUX manaBuHa. [IpocTopHHM pacmopen BOJAHOCTH
ciuBa Bennke Mopase mpukasaH je Ha kaptu crenuduanor otunaja Cpouje (kapra 5). [Ipeko
3aBHCHOCTH BHUCHHE clioja oTuiaja on naaasuHa (Isailovic et al., 2007)Ypomes et al. (2016ky
M3padyyHAId CHeNU(PUIHN OTHIA], ¢ THM IITO j€ 3aBUCHOCT MOJU(PHUKOBaHA y CKIady ca
noJanumMa o TaJaBuHamMa KOju Cy OWJIM Ha pacroyaramy (BUAW MPETXOMHH onesbak (kapta 4)) u
npejacTraBibeHa je jeqnaunHoMm: Y= 1,065- P — 545 Hakon noOujeHnx magaBuHa U3padyyHaTH Cy
cneunuyan oruuaju 3a cBaku nukcen BenmunHe 100 X 100 mu ypahena je mwuxosa
Kiacudukanuja npu yemy je neuHrcaHo meT Kiaca.

Ha ocHOBy cpenme romummux mnpotunaja 3a mnepuon 1961-2010, Bpennoct
cnienuduuHoOr oTHIAja y ciuBy Benuke Mopase nsnocu 6,1 1/s/knf, wro je 3a 12% Buie og
npoceka 3a Cp6ujy (5,4 I/s/knf), anu 3HaTHO Mame 0 CycenHHX 3amagHux ciauBoBa Casa 17,4
|/s/knt, Jpuna 19,7 I/s/knf u JTum 24,7 l/s/kmi. TTosuara je uMIbeHHUIA Ja CIenn()UIHNA OTHIIA]
pacTte ca mopacToM HaJMOpPCKE BHCHHE, TaKO Jia BPEIHOCTU CIEUU(UIHOT TMPOTHLIAja BaApUPaAJy
on 2,2 l/slknf y anysujanuoj pasen Bemuke Mopase (zo 200 mu.s.) mo 30,2 lis/kni y
usBopuiHoM aeny Mopa y Lpuoj F'opu (> 2200 mu.B.). [IpocTopu ca BeaTuKuM crieruGuaHuM
orunajuma (> 10 I/s/knf) cy mianuacke o6nactu 3nmatubopa, BabeBekux ItanuHa, [onwje,
Konaonuka, Kykasune, Yemepauka u Crape Ilnanune, To ject cnuBoBH 3amaaHe Mopase 10
KparoBcke crene, Mopasuile, Benukor P3aBa, Derumwe, Crynenuue, Jomanune, Bucouuie n
Lpuune. Hajmame cnienméunane ornnaje (< 5 1/s/knf) uMajy HIDkn 1e10BH CIMBa, KAO WITO CY
Bemuko ITomopassee, Jysxxkno ITomopasibe, nu3Bopuiinu aeo ciauba Jy:xxkue Mopase, KocoBo, To
JecT cIMBOBU JeBUX NpuToka Bennke Mopase, 3atum cnuB Tomune, [lycte peke, Jabnanwuie,
CuTHHIle, Ka0 M IO aenoBu ciuBa Pamke (kapra 5). CnuB Bennke MopaBe je BHCHHCKH
acUMeTpUYaH, ¢ O0O03MpOM Ja ce W3HAaJ Cpelme HAJAMOpPCKEe BUCHHE ciuBa obOpasyje 71%
npotuaja (Ocokoljic, 1987).

Tabena 2. Boonu ounanc Benuxe Mopase y epanuyama Cpouje 3a nepuoo 1961-2010
Peunu ciiuB F(km?) F(®%) P(mm) Y (mm) E(mm) Co (%)

Bennka Mopasa 6792 18,5 659 133 526 0,20
3amanna Mopasa 15311 41,8 752 202 550 0,27
JyxnaMopasa 14534 397 699 180 519 026
Ilenna MopaBa 36637 100 714 181 533 0,25

(HM360p: Vpowes et al., 2016, momudukosanp F — mosprivHaciuBa, P — nagaBuHg
Y —otuuaj, E — ucnapasame CO — xoeduiujeHToTHIA]a.
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VY Tabenu 2 npukaszaH je 0OJHOC OTHIIAja U HCHapaBama y ciuBy Bennke Mopase. OnHoc
OTEKJIMX TMaJaBHHA U OHOT JIeJia KOju UcTapH y cimuBy Bennke Mopase je nmocta HElmoBOJbaH, jep
cBera 25 % orekne, a 75 % magaBuHa ucnapu. Ilo moacnuBoBMMa HajMamku KOE(UIIM)EHT
oruiaja (0,20)uma Henocpeanu cnuB Benuke Mopase, 10k cnuBoBH 3amnaane u Jy:xkHe Mopase
uMajy npubImKkHO jenHake koedurmjent otunaja (0,27, oxxnocuo 0,26).

Kapma 5. Cpeore coouwru cneyugpuunu omuyaj y Cpouju 3a nepuoo 1961-2010
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(H360p: Vpowes et al, 2016, moxudukoBan)
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IMpema nmonucy u3 2011.rogune (P3CC, 2014)y Cpbuju y cnuBy Mopase (0e3 AIl KocoBo
u Meroxwuja) xuBu oko 2.300.000craHoBHHMKA. AKO TO yIMOPEAMMO Ca YKYITHOM KOJHYHHOM
BOJIC, KOja je Ha pacroiaramy Ha Toj Tepuropuju (6,321 m®), nobujamo ma je crermdbuano
00oraTCTBO CTAaHOBHHINTBA BOJOM y ciuBy Benuke Mopase 2750 m/ct/rox, wro ra CBpCTaBa y
CJINBOBE CHPOMAIIIHE BOJIOM.

Ha ynyrapromumme Bapujanyje MpOTHIja YTHYE PEKHM TaJaBUHA W TeMmIeparypa
Ba3qyxa. TOKOM 3MME Ha BEIHUKOM Jeny ciauBa Benunke MopaBe CHEXHU IIOKpHUBay Ce
HAaU3MEHUYHO aKyMyJupa U TOMH, @ y YCIOBUMa IOBHILEHUX TEMIIEpaTypa y OBOM MHEPUOAY
TOJIMHE jaBJbajy Ce KHUIIHE Ma/IaBUHE, HAPOUYUTO y HIDKUM npenenuma. Ha nponehe Benuke Boze
ce jaBJbajy 300T KHINIAa ¥ TOIJbEHA aKyMYJIUPAHOT CHETa Ha IUTAaHWHAMa. Y JICTHE-]eCeHhEM
nepuony J0Jda3d 0 I[0jaBeé MaJMX BOAA Yycjiel HexocTaTka TNagaBMHa W nosehaHe
eBanorpaHcnupanrje. OBU NpoLecH yTUYY Ha paclofieNly OTHIaja BOJE Y TOKY T'OJMHE, TaKo Jia
peke y cnuBy Benuke MopaBe BehiHOM Mpunanajy IIyBHO-HUBATHOM THITY BOJHOT pPeXuMa, ca
MaKCHMaJHUM NpOTHUIAjUMa y MapTy U ampuily, ¥ MUHUMAJIHUM Yy aBTyCTYy U CENTeMOpy
(rpaduxon 1). Ananmmsupajyhu momatke u3 tabene 3 MOXKEMO T'€HEPATHO 3aKJbYYHTH Ja Ce
BpeMe TM0jaBe BEIIMKUX BOJa MmoMepa uayhu oj 3amajaa Ka UCTOKY, Ta je Ha 3amaanoj Mopasu u
ICHUM MIPUTOKaMa BOJHUJU MapT, a Ha JyxkHO] Mopasu u Humasu anpuit.

I'pagpuron 1. Ynopeonunpuxaz cpedrwux meceunux npomuyaja Ha penpe3eHmamusHum
npoghunuma 3a nepuoo 1961-2010
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(A360p: Vpowes et al., 2016, moaudukoBand

Pegynaratm  mpopauyyHa ~— MakCMMaJHOT  TOAMIIEEI  TNPOTHIAja  BepoBaTHOhe
npeBasmwiakema 1% 1 MUHUMATHOT TOAMIIBET MPoTHIaja 0oe36ehenoctn 95 %3a 21 cranwmiy,
YHje Cy OlIeHE CTAaTUCTHYKUX Mapamerapa Moy3jaaHe, Ipuka3aHu cy y tabenu 4. AHanuszupajyhu
MOJIaTKE YCTAHOBJHEHO j€ Jla TIOCTOjU OOpHYTa Be3a u3Mel)y MakCUMaITHOT Ceru(@UIHOT OTHIIaja
BepoBatHohe mojaBe 1% (Qnaxi9) ¥ moBpimHe ciauBa (F), To jecT cnennuyHu OTHIIAjU pacTy 3a
CMameHkEeM IMOBPUIMHE CIUBA. YCIOCTaBJbeHA EMIHUPHUjCKAa 3aBHCHOCT MAaKCHMAaTHOT
CHerUpUIHOT omuaga U TIOBpIIMHE CJIMBA HAj0OJbE CE OMHUCYje CTENEHACTOM PEerpecHjom
Omax19%= 128844-P4% (rpaduxon 2). Koeburmjent merepmunanuje mozaena msnocu 0,82, a
koeuuujeHT kopenanuje -0,91 craructuukuje 3Hayajan nmpema t-tecry.
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Tabena 3. Cpedru meceunu npomuyaju Ha usyiasanum cmanuyama 3a nepuoo 1961-2010

Peka Cranuna F (km2) | 1] 11 [\ V VI VIl VI IX X Xl Xl Tox.

Benuka Mopasa Bapsapun 31548 210 303 375 373 289 198 125 79,076,5 93,8 131 187 203
Benuka Mopasa Barpaan 33446 226 315 397 400 311 212 133 84,8 79,8 98,2 137 195 215
Benunka Mopasa Jbybuuescku Moct 37320 244 336 416 428 329 234 151 93,8854 105 140 202 230
Lpuuma IMapahuu 289 3,20 495 7,3( 750 491 363 203 124100 1,16 1,83 3,00 3,48
JIyromup Majyp 427 1,83 3,28 391 289 245 194 1,02 059047 056 0,78 1,49 1,77
Benuna Jaronuna 193 065 1,04 1,19 1,00 0,87 0,71 0,40 0,240,119 0,26 0,33 0,53 0,62
Jlenenuna BatounHa 584 1,79 3,11 361 268 2,39 237 169 1,351,11 1,11 1,32 1,71 2,02
PecaBa Manactup Manacuja 388 3,36 485 6,85802 515 491 263 142129 147 189 2,88 3,73
Jacenuna Cwmen. ITananka 496 1,76 3,16 4,12 3,06 2,45 2,23 148 0,610,51 057 0,86 156 1,86
3anaana Mopasa Kpartoscka Crena 3077 32,0 455 60,7 548 440 32,1 22,312,7 13,1 170 250 32,4 32,6
3anaaHa Mopasa Jacuka 14721 112 147 186 179 143 101 68,3 44,7 45,1 524 74,1 101 104
Tlonujcka Mopasuna — Apuibe 830 9,74 13,2 19,6198 16,1 11,8 7,54 451433 493 6,73 9,39 10,6
Benuku P3as Pore 432 586 7,63 10,4 104 8,00 6,15 393229 3,02 339 521 6,40 6,06
DBeruma IIenross 511 5,00 6,24 991 8,97 553 4,16 3,07243 2,83 486 6,94 593 549
Ckpamnex IToxxera 630 455 7,46 9,45 6,94 6,49 484 3,46 1,811,77 2,11 3,17 4,37 4,70
Yemepruria IIpesbuna 625 422 6,86 7,81 552 541 4,18 255 1,501,42 1,68 254 3,77 3,96
H6ap Pamika 6270 445 594 686 66,3 515 31,3 21,0154 16,2 19,2 30,7 42,6 38,9
Ubap Jlonatuuna Jlakat 7818 579 75,6 93,9972 77,1 51,1 34,7 24,7 26,0 285 41,7 54,8 55,3
Pamxka Pamka 1036 7,06 9,47 13,0 119 8,83 6,21 456366 3,83 4,13 594 7,30 7,16
Jowmranuna BusbaHoBal 265 2,77 3,12 4,826,440 586 4,09 280 1,97 2,01194 253 268 341
Crynenuna Vurhe 540 5,17 6,42 11,0139 11,1 799 552 3,88 398 393 489 575 6,9
Pacuna Busosse 958 7,75 114 146 136 108 7,31 4,39 2,722,60 3,06 4,36 6,67 7,43
Jyxna Mopasa Bnannuun Xan 3052 219 32,1 384 34,8 239 16,2 8,7 594591 8,92 14,2 20,3 19,3
Jyxna MopaBa I'pnenmuua 3782 27,0 405 495 456 31,1 226 12,7 8,477,093 11,2 17,6 25,2 249
Jyxna MopaBa Kopsunrpaz 9396 58,2 89,2 112 104 751 495 27,3 16,716,1 20,5 33,7 49,1 54,3
Jyxna Mopasa Mojcume 15390 98,3 143 177 182 134 88,7 486 295273 36,6 539 816 91,7
Brnacuna Bnacorunue 879 7,36 110 145149 114 8,88 5,04 3,153,005 3,24 457 6,10 7,77
Berepuuiia JleckoBair 500 4,39 6,14 811 790 520 3,72 186101 1,26 1,41 2,23 352 3,9
Ja0Oianuna ITeuemeBiie 891 497 1881 10,1 766 488 2,76 158060 0,66 1,14 2,38 4,17 4,14
IycTa peka IMTykoBar 561 1,86 3,76 4,01 3,03 188 1,08 056 0,410,388 043 0,79 1,37 1,63
Tomnuua ITenemenal 986 6,53 9,46 13,2 12,8 9,06 5,16 297199 2,14 238 455 6,32 6,38
Tomnuua JoJbeBalg 2052 9,61 15,0 209 205 141 7,78 4,15262 2,74 3,23 591 855 9,59
Humasa MMupot 1745 125 179 228 22,2 17,2 135 8,25 554505 7,11 8,10 10,9 12,6
Humasa Bena ITananka 3087 21,3 30,3 40544,1 351 248 140 854783 11,1 14,3 18,2 22,5
Huiasa Huym 3870 27,1 389 51,756,1 433 299 16,9 11,010,2 13,4 17,4 24,0 28,3
Temmruna CraHnueme 818 6,27 9,29 133184 140 8,24 399 205205 2,85 447 6,23 7,60

(M360p: Vpowes et al, 2016, monudukoBang



3a pa3nuMKy OJ MaKCHUMAaJHOT TOJIWIIKEr ClHeuu(UYHOr MPOTHIaja BepoBaTHOhe
npeBasmwiakema 1%, usmely MuHHUMaNHOT crnenududHor otunaja obezdehenoctn 95% wu
NOBpPIIMHE CIMBa HE TOCTOju 3aBHCHOCT (koedpummjeHT kopenauuje 0,16). Cpenmdu Omaxiove
aHaJM3WPaHUX CTaHWIA y ciauBy Bemuke Mopase usnocu 440 I/s/knf, MaxcumaaHu Omax1%
u3pauyHaT je 3a Jlyrommp kox Majypa u mssocn 1303 I/s/krf, a MHHEMAIHE Ha H3Ta3HOM
npoduny Bemnka Mopasa — Jby6uuesckn Moct (63 1/s/knf). Cpeassu Omingses H3HocH 0,68
|/s/knf, 1ok ce HajBehe BpemHOCTH Gminosy™> 1,0 l/s/knf Genexe y ciuBy Iomujcke Mopasurie 1
W6pa (Maxcumym Crynenuua-Ymhe (1,51 I/s/knf)), a MUHIMYMH y CIMBOBHMA JICBUX IIPUTOKA
peke Bemnke Mopase (Jacernnma (0,03 I/s/knf), JIyromup 0.07 l/s/knd).

Tabena 4. Maxkcumannu 2o0uwrsu npomuyaju éeposamuohenpesazunaxceroa 1%, munumanmu
npomuyaju 95% obezdoehenocmu u oocosapajyhucneyuguunu omuyaju 3a nepuoo 1961-2010

F Qmaxl% qmaxl% Qmin95% qmin95%

Pexa Cranuua km?) (m¥s) (Uskmd) (ms) (Us/km?)
B. Mopasa barpnan 33446 2649 79 28,9 0,87
B. MopaBa  JbybuueBcku M. 37320 2344 63 31,8 0,85

[{puuia [Tapahun 289 201 695 0,103 0,35
Jlyromup Majyp 427 556 1303 0,028 0,07

PecaBa Man. Manacwuja 388 343 884 0,194 0,50
Jacenuria Cw. [Namanka 496 188 378 0,014 0,03
3. Mopasa Kparoscka Ctrena 3077 862 280 2,73 0,89
3. Mopasa Jacuka 14721 1580 107 14,3 0,97
I'. MopaBunia Apusbe 830 448 540 1,00 1,21
B. P3aB Pore 432 339 784 0,49 1,13
Ckparrex IToxera 630 452 717 0,211 0,33
UYemepnuna  Ilpesbuna 625 385 616 0,215 0,34
Noap Jlonaruwuia Jlakar 7818 1335 171 8,98 1,15
Jomanuma Bumanosarn 265 92,4 349 0,396 1,49
Crynenuna  Ymihe 540 162 299 0,813 151
J. Mopaga I'pnenuua 3782 667 176 1,06 0,28
J. Mopaga Mojcumbe 15390 1672 109 8,28 0,54
Bnacuna Brnacorunie 879 666 758 0,697 0,79
Tormmna [Nenessenarn 986 476 483 0,340 0,34
Tomnuma JlobeBaig 2052 625 305 0,495 0,24
Humrasa Huymr 3870 562 145 1,60 0,41

(M360p: Vpowes et al., 2016, moougpuxosano)

[IpoHoc HaHOCa je TpolleC KOjU C€ OJBUja CHMYITAHO ca IMPOIECOM €po3Hje, TO jecT
MPOYKIIMjOM HaHoca. YWmeHMIIA je 1a ce HajBeha MpoAyKIMja U TPAHCTIOPT HAaHOCA JICIIaBajy
yciel MHTEH3MBHUX KUIIA, OJHOCHO ca MojaBaMa BEJIMKHUX BOJA KOje ce Ha BehMHM BOJOTOKA y
CIIMBY jaBJbajy OJl Kpaja 3umMe a0 kpaja mposieha. Tako je y mepuomy ox ¢ebpyapa a0 jyHa
noBehan mpoHOC HAaHOCA, a MAKCUMYMH ce Oeleke Ha BehWHM CTaHUIA y anmpuily, OJMHOCHO Ha
Bemukoj MopaBu y mapty. O ToMe CBeIoYe€ W BHUCOKH KOC(PHUIIMJCHTH ACTCPMHHAIIH]ES (RZ)
u3Mel)y mpoTHiiaja u npoHoca Hanoca (Tabena 5). McTy 3aBUCHOCT ca MPOHOCOM HaHOCA UMajy
OyjudHe TIOTIaBe, 3a KOje Cy YTBpheHa ABa MakCMMyMa - MPBH KpajeM mpoJieha U Ipyru Kpajem
sumckor mepuona (Ypomes et al., 2016).Ymopkoc TomMe mMTO je MPOHOC HaHOCA PE3yJITaT
€pPO3MOHMX TIpolieca y CIUBY, €pO3MOHA MPOAYKIHja KOja M3HOCH Off 3010° m® po 40-16¢ m®
HHUje MCTOBETHA YKYIHOM TOJUIIIBEM TPAHCIOPTY HaHOca Koju u3Hocu 25 % ox eposuone
npoaykiuje (Muctutyr 3a BomompuBpeny “Japocma Yepuu", 2001). Pasmor je edekar
3aJpkaBamba HaHOCA IMPE CBera y akymyJalujama, Kao U y yAyOJbelhrUMa y PEYHUM KOPUTHMA
nim nyx wux. Epo3nona npoayknuja ca cnuBoBa Benuke Mopase ce 100puM J1e7IoM 3a/ipKaBa
y aKymynangjama wusrpaleHUM Ha HBUXOBHM BOAOTOLMMA. 3ajpXKaBalke HaHOCA Y
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aKyMmyJaiyjama je yjeIHo H pasiior mTo cy y nepuoay on 1991-2007AabenexeHe 1aneko Mame
BPEIHOCTH MIPOHOCA HAHOCA TOKOM TOJIMHE y OJHOCY Ha mepuoa 1961-1974.

I'paguxon 2. 3asucnocm maxcumannoe cneyugpuurnoe omuyaja P=1% oonospwune ciusa
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(H360p: Vpowes et al., 2016, momudukoBanp

Hako 1musb oBe aucepTandje HUje OMO HM3HAIAXEHE 3aBHUCHOCTH H3Mely ¢usnuko-
reorpa)CKUX KapaKTEPHUCTHKA M XHIPOJIOIIKHX cyma (Ha mpuMep u3Mel)y Tpajama cyie u
reoyiorvje U Kopuinhema 3eMJbUIITa, WM u3Mel)y nedumnura cyme W magaBUHA, HAIMOPCKE
BUCHHE), MPOCTUM YBHJIOM Y TPEHYTHO IOCTYIIHE IOJATKE O MPOCTOPY, KOHCTATOBAaHH CY
BEJIMKH HEIOCTalld Ha TOM T0JbY. AHamM3upajyhu mogatke M3HETe y OBOM IMOTIIOTIIABIbY MOXKE
CE 3aKJbYUUTH Ja Cy MoJany o pesbedy (TocTynaH TUTUTaTHA MOJICT BUCHHA TepeHa JOOHjeH H3
6aze SRTM ca pesoayuujom ox 90 M), KIUMH M XHIPOJIOTHjU 3a70BOJbaBajyher HUBOA
neTasbHOCTH Kako 3a CpOwujy, Tako u 3a Behe cnuBoBe, kao mrto je Benmke Mopasa. C apyre
CTpaHe MOl O Teooruju (MPOIeHAT 3aCTYIJbEHOCTH Pa3InYUTHX TUIIOBA CTEHA), MEA0JIOTHjH
(TekcTypa M CTpYKTypa 3eMJBHINTA), KOpHIIhemhy 3eMJBHINTa M BereTanuju Ha HuBoy CpoOwuje,
win Hekor Beher ciamBa (Benmke Mopase) HucCy 3am0BoJbaBajyher KBanmmTeTa, Mako IOCTOje
nenumuuHo  paspahiene  meroxe  (OKuBkosuh, 2009). Henocraje mwuxXxoBa MOTIYHA
CHCTEMaTH3aIfja 3a Pa3IMuUTe CBPXE XHUAPOJIONIKUX HMCTPaKHBamka, IITO j€ jemaH o1 Oymyhux
3aaTaKka XuAposora.

Tabena 5. Konuuuna u pescumnponoca Hanoca
N (1CPtrox) @ Nmax Nmin R

Pexa Cranuna 1961- 1991- 1991- 1991- 1991-

1974 2007 2007 2007 2007
B. MopaBa  BapBapun 3,91 0,79 1l IX 0,93
B. MopaBa  Barpnan 5,09 0,83 Il IX 0,86
3. MopaBa  Kparoscka C. 0,22 0,08 \Y VI 0,90
3. MopaBa  Jacuka 1,39 0,24 v IX 0,94
Nobap Jlonaraumna JI. / 0,15 v VI 0,94
J. MopaBa  Mojcume 3,30 1,04 v IX 0,90
Biacuna Biacorunue 0,14 0,03 v IX 0,92
Humasa Humutposrpax 0,01 0,005 \Y, IX 0,65
Humasa Hum 0,51 0,08 Y IX 0,94

(Ms60p: Ypowes et al., 2016, moxudurosarp N - mporoc Haroca, R? — koedHLHjeHT
nIeTepMHuHaIje u3Melhy nmporuiaja u mpoHoca HaHOCA
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3.2. TIOJIAIIA

CBpcHCXOHE XUIPOJIONIKE aHAIM3€ YBEK 3aBUCE O] KBAJUTETa IOJATaKa, MPU YeMy
KBAJMTETHH TOAALM J00pO MPECTaBJbajy YCIOBE Yy CIMBY TOKOM H3Y4aBaHOT BPEMEHCKOT
nepuona. PerneBaHTHM momany 3a aHANW3y MaluxX BoJa MOTYy Ja c€ TpynHumy Yy
XUIIPOMETEOpOIIoNKe, (Gusnorpadcke U aHTPONOreHe. XUAPOMETCOPOIOMIKH MOIAN OMHCY]Y
€JIEMEHTE XHUJIPOJIONIKOT IMKIyca KOjU Ce KOHTHHYaJTHO MEmajy y BpemeHy. dusnorpadcku
HoJalu, ¢ JIpyre cTpaHe, MPeCTaBJbajy NPUPOIHE OJJIMKE TEpPEeHa KOje ce HE MEmajy, WU
Bapupajy HE3HATHO, Y OJTHOCY Ha PEJIaTHUBHO KPAaTKE BPEMEHCKE CKaJjle KOje ce 0OMYHO KOPUCTE y
XUJIPOJIOIIKAM HCTPKUBAKBUMA. AHTPOIIOTCHH TMOJAIld MOTY Ja MOMOTHY KOJA 00jalmaBama
yTUIaja JbYACKE aKTUBHOCTH Ha MPHPOJHE W BEINTAYKE CUCTEME. Y OBOM IIOJIOTIIABIBY
NpUKa3aHa je NpUlpeMa KBAJUTETHUX XHUAPOJIOMIKHX, TAYHUjE XHIPOMETPHjCKUX IOAaTaKa
HEONXOJHUX 3a aHAIM3y XHWJIPOJOIIKUX CyIa, ¢ 003upoM na cy (usnorpadcku momanu
JNEIUMAYHO OWIIM TPUKA3aHU y MPETXOJHOM TMOTIIOTIABJbY, @ aHTPOIMOTEHU IMOJAIl y OBOM
UCTpaXHBaky WMMajy MamHM 3Hayaj, ¢ O03MpOM Ha KpUTEpUjyMe ofabuwpa CTaHUIA U I
UCTPaXKUBAbA.

Y yBOIHOM ey OBOI TOTJIaB/ha ONKCAaH je HAYMH KM300pa CTaHWIA U BPEMEHCKOT
nepuoa 3a aHaiuu3y. 3a MmoTpede aHaiM3e XHIPOJOMIKUX Cyma y ciuBy Bemuke Mopase
HEONXOJHU Cy HEBHHM ToJanu O mpoTunajy Boae 3a mepuon 1960-20143a 39 mzabpanux
XUIPOJIOIIKUX CTaHWIa. Y Tabenu 6 HaOpojaHe cy m3abpaHe CTaHUIE Ca HHUXOBOM MIU(POM
(mdpa PXM3) u ckpahenuriom. ¥ tabenama koje cieae kopuctuhe ce mmdpa u ckpaheHua.
[Momanu 3a 34 cranune nobujenu cy on crpane PXM3-a CpOuje y eneKTpoHCKOM OONHKY, Y
Buny .tXt ¢ajmosa, a mojany 3a MeT CTaHMIA Cy YHOIICHH PYyYHO y 0a3y IMojaTaka Ha OCHOBY
HITAMIIAaHUX XHUJIPOJIOIIKUX TOJUIN-aKa. TOKOM pajxa Ha aucepranuju ypahene cy mpoueaype
KOje moyayToMaTcku oopal)yjy usBopHe .txt pajmose u koHBepTyjy ux y .CSV (Comma separated
value) dajnose, koju cy nakmu 3a gasby obopany (Excell, Scilab),unme je cTtBopena mobOpa
nH(ppacTpykTypa 3a cBe Oyayhe nmogarke koju Oyay ctuzanu ox PXM3-a y oBoM 00JIHKY.

I'paguxon 3. Xuopoepam Beruxe Mopase koo Bapsapurna 3a nepuoo 1960-2014
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VY Tabenu 7 npuKa3zaHU Cy OCHOBHH IOJIAIM O CTAHUIIAMa, a lbUXOB IPOCTOPHU PacHopes
npukasas je Ha kaptu y [Ipunory 1. Ilpe Hero mro ce mpuCTynu XUAPOJIOIIKUAM MIPOpadyHUMa
HEONXOJHO je W3BPUIMTH TNPOBepy HU3BOPHUX Tmojataka. HajedexTtuBHUja mpoBepa je
KOHCTPYKIIMja XUAPOrpaMa 3a [[e0 HU3 OCMaTpama ca JOTapuTaMCKOM CKaJIOM Ha BEPTHKAIHO] Y
ocH, 1a Ou MaJie BoJie, TO jeCT MUHMMAIIHU NpOTUIaju Omin 1o0po BumibKiBH (rpadukoH 3). 3a
CBaKy CTaHMILy BpIIEHA je MpoBepa XUApOrpamMa paayd yoyaBama €BEHTYAJTHHX HEXOMOTCHOCTH,
Kao IITO Cy TPEH/I0BH, CTENICHACTE TPOMEHE, I'PelliKe, ayTiejepH WK HenocTajyhu moaamy.
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Tabena 6. lllugpe u ckpahenuye ananuzupanux cmanuya

HIngpa Pexa Cranuna Ckpahennna
CTaHHUIIe CTaHULe

47010 Benuka Mopasa Bapsapun VAR
47040 Benuka Mopasa barpnan BAG
47090 Benuka Mopasa Jbybuuencku Moct LIM
47025 [pHuna [Tapahun PAR
47035 Jlyromup Jaroguna / Majyp LUG
47038 Bemna Jarommaa JAG
47057 Jlenenwnia Porot / Barounna BAT
47063 Pecasa Manactup Manacuja MAM
47075 JaceHnnna Cwmenepescka Ilananka SMP
47530 Jyxna Mopaga Brnaguunn Xax VLH
47540 Jyxna Mopaga ['poenuma GRD
47550 Jyxna Mopaga Kopsunrpan KOR
47590 Jyxxna Mopasa Mojcume MOJ
47640 Bmacuna Bmacorunne VLA
47665 Berepuuia Jleckosan LES
47740 JaOnanuna [leuemeBiie PEC
47548 [TycTa peka [TykoBar PUK
47850 Tormmna [Nenessenarn PEP
47890 Tormna JlospeBarg DOL
47920 Humasa [Mupor PIR
47950 Humasa bena ITananka BEP
47990 Humasa Hum NIS
47945 Temcka Cranuyeme STA
47937 Bucounma bpahesiu BRA
47101 3anagHa Mopasa I'yrasbekn Moct / Kparoscka Crena KRS
47120 3anagHa Mopasa KpasbeBo / Muiouaj MIL
47195 3anagna Mopasa Jacuka JAS
47350 ['omujcka MopaBuiia ~ Apusbe ARI
99108 Benuku P3aB Pore / Pago6yha RAD
47445 ‘Heruma ['opobusse / [leHrosm SEN
47495 Ckpanex [Toxxera POZ
47123 YemepHuna [Ipesuna PRE
47210 Nbap Pubapuhu / batpare IBA
47260 Noap Pamka IRA
47295 Nbap Jlonmatauma Jlakar LOP
47269 Pamika Pamika RRA
47278 Jomrauuna buspanosarg BIL
47288 Crynenuna VYhe SUS
47175 Pacuna busosbe BIV

Cenam BpeMeHCKHX HU30Ba (y Tabenu 6 y KOJIOHM CTaHHIIE O3HaueHe ca / )ce cacTtoje
0J1 ocMaTpama 3a0CJIeKCHUX Ha JBe cTaHuile. TokoM mpoydaBaHor nepuona 1960-2014neke
CTaHHUIIE CY C€ 3aTBOPUJIC, a Y HUXOBO] HEMOCPEIHO] ONM3UHU OTBOpMIIE HOBE. AKO Ha MOTE3y
n3Mmel)y Tux craHmma Hema Behe MPUTOKE, KOja MOXE J1a yTUYe 3HayajHHje Ha BEIIMYHHE
NpOTHIIAja, OCMaTpama Ca OBUX CTaHHIA Cy ce objenumaBaia y jenaH HHU3. OBe BpEMEHCKE
HHU30BE je Tpebasao moceOHO MPOBEPUTH HA XOMOTEHOCT. ['padiuku U CTaTUCTUYKUM TECTOBHMA
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poBepaBaHa jé XOMOTEHOCT CPEAmUX BPEIHOCTH, MAKCUMAIIHUX U MUHUMAITHUX MPOTHUIIAja, ca
moceOHOM TaXHOM Ha oBe mocienme. OBme je mat mpumep 3a cranmiy KpartoBcka CreHa,
onHocHo ['yrasecku Moct Ha 3anannoj Mopasu (rpadukon 4).

Tabena 7. OcnogHu noO0ayu AHATUUPAHUX CIMAHUYA

HIuppa Cxpahenuna F kmox kora"0"
X* Y* 2

CTaHHUIIE CTaHHUIIE (km?) ymha (Mmwu.J.m.)
47010 VAR 530042 4841334 31548 177,2 126,13
47040 BAG 515450 4880112 33446 118,6 100,94
47090 LIM 510496 4936891 37320 21,8 73,42
47025 PAR 532399 4856207 289 53 125,16
47035 LUG 522469 4865727 427 9,6 123,29
47038 JAG 520654 4869407 192 9,5 115,34
47057 BAT 506775 4888117 584 4,7 104,51
47063 MAM 537299 4883104 388 32,6 194,91
47075 SMP 495760 4910377 496 13,7 101,82
47530 VLH 586886 4728745 3052 187,5 321,71
47540 GRD 586750 4749280 3782 155,0 251,63
47550 KOR 568099 4785417 9396 105,7 188,09
47590 MOJ 539227 4831070 15390 16,4 136,28
47640 VLA 592154 4757848 879 10,5 254,39
47665 LES 577039 4760471 500 11,0 224,18
47740 PEC 575290 4772640 891 3,0 205,82
47548 PUK 569758 4779538 561 4,7 195,23
47850 PEP 524646 4777274 986 69,5 329,90
47890 DOL 567473 4783713 2052 2,5 190,41
47920 PIR 629138 4779740 1745 107,55 364,27
47950 BEP 607002 4787466 3087 67,5 283,15
47990 NIS 573065 4797397 3870 17,5 187,88
47945 STA 623076 4785465 818 1,0 335,44
47937 BRA 652049 4776096 227 434 747,07
47101 KRS 428976 4858350 3077 177.8 290,44
47120 MIL 470013 4847038 4658 103,9 194,27
47195 JAS 523822 4828413 14721 18,0 138,56
47350 ARI 428051 4845803 830 13,7 326,69
99108 RAD 423446 4843669 452 7,4 348,01
47445  SEN 420496 4851041 511 9,5 310,00
47495 POZ 422958 4854446 630 2,5 303,26
47123 PRE 452192 4861885 625 4,8 230,81
47210 IBA 451235 4753671 703 230,0 815,00
47260 IRA 468656 4793771 6270 93,3 392,54
47295 LOP 464961 4834442 7818 26,5 224,68
47269 RRA 468977 4792409 1036 0,3 396,44
47278 BIL 473893 4805441 265 2,3 397,89
47288 SUS 467576 4811858 540 2,5 352,32
47175 BIV 527752 4826316 958 55 141,96

*KoopauHate cy aare y apkaBHOM kKoopauHaTtHoM cuctemy UTM_34N_WGS84
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Ha rpaduky BuanMo 1a HeMa M3paXKEHOT TPEHJAa HHU Y jeTHOM HHM3Y, HUTH 3HAYajHUjUX
paslivka y CpelmHM BPEIHOCTHMA W AUCIEP3UJH, IITO j€ M TOTBPHEHO pe3ynTaruMa TeCTOBa
(tabGena 8). 3a TecTHpame XOMOI'CHOCTH JMCIIEp3Hje JBa y30pka kopuiiheH je Oumepos F-test,
3a MPOBEPY JEAHAKOCTH CPEIBUX BPEIHOCTH t-TECT, a TeCT 3HAa4ajHOCTH KOehHUIIMjeHTA MpaBIa y
JMHEAPHO] perpecHju KopuiheH je 3a mpoBepy MocTojama TpeHaa. [lerasban onuc OBUX TECTOBA
nat je y cneachem normnasipy, onespak 4.2.2.2.

I'paguron 4. Objedurenu spemencku nuzcpeomwee (QSsr), maxcumannoz (Qmax) u
munumannoe (Qmin) coouwrsee npomuyaja 3acmanuye I'yeamcku Mocm (1960-1978) u
Kpamoscka Cmena (1979- 2014) na 3anaonoMopasu

1000.0
- /\]\\,\\/\f-\/\/\/\/\/\/\/\/\,/
g m/\/\.f-/\f/\/\‘\’\/’\f\/\/\/\/\,\/ —
54 — ) max
10.0 Ay
I\ -Qmin
1.0 : - - - -
1960 1970 1980 1990 2000 2010 Et@o)

[Tocne mpoBepe monaTaka yTBpheHe cy ,pyne‘ y HHU30BHUMa, TO jeCT NOJAlM KOjU
Henoctajy. Hemocrajyhu momamu cymupanu cy y tadenu 9. YowbHBO je Ja Cy Ha OTIPHUIIHKE
NOJIOBUHU aHanu3upanux cranuna (20) Hemocrajanu Heku mnojaim. Pasmuka y Opojy
HesocTajyhux mojiaraka Bapupa off CTaHuIle 10 ctanuie, of 13 nana y 1994.roaunu 3a cTanuiy
Muutouaj Ha 3amagHoj MopaBu na 10 HEKOJIMKO y3aCTOIHUX T'OJIMHA Ha Tap CTaHUIA. Y MPOCEKY
Ha oBux 20 cranuna Hemoctajaio je 5,3%on ykynmHor 6poja mogataka 3a nepuon 1960-2014a
MaKkCUManHy BpemHocT on 16,4% nemocrajyhux monmataka mMmana je craHuma Jleckomarl Ha
Berepuunu. OBo je Hemto Mame o1 20%,K0ju ce HaBOU Kao Ipar 3a oA0alnBamke KOMILIETHOT

HH3a 3a Cpelibe JHEBHE NMPOTHIAje y YIYTCTBY 3a OleHy W nporHody mamux Boxa (WMO,
2008).

Tabena 8. Pezyimamu mecmogaxomocenocmu 06a noonusa I'yeamcku Mocm (1960-1978) u
Kpamoscka Cmena (1979- 2014) na 3anaonoMopasu (o = 0,05)

Bpcra  Ilpomao Tect Tecr Tecr Tecr Homa T'opmwa
CTATHCTHKA CTATHCTHMKA  CTATHCTHKA

tectra  (1-IA, O-HE) Qsr Omax Omin rpaHuia rpaHdna

F-rect 1 1,86 1,69 1,15 - 191

t-rect 1 -0,81 0,82 0,22 -2,01 2,01

Tpenn 1 0,39 -0,72 1,35 -2,01 2,01

C 003upoM Ha TO Ja je IIuJb OBE JucepTalije ynopehupame cylia o cTaHuIama y 1ejiom
ciuBy MopaBe, Kao M Ja pe3yiTaTH CTaTUCTHYKE aHajiM3e 3aBHCE O] Opoja Mmojaraka,
HEOIIXOAHO je 6I/UIO HU3BpPUIINTHU KOMIIJICTHO MMOITYHhaBakhCe HU30Ba HA CBUM CTaHUIIaMa.
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Tabena 9. [lpeaneo neoocmajyhux nooamaxa

IMopanu
0,
Iugpa  Cipahennua JIHeBHY MPOTHIAjH KOjH HEOCTAjY HeL[OCT/:ljthX ng(e)zzlz;{;;e
cramue cramue noJaTaKa NpOTHLAjA
Q=f(H)
47040 BAG 1982 1,8
47025 PAR 06.08. - 02.09.1998 0,14
47035 MAJ 1960, 1972-1974,1980 9,1
47038 JAG 01.10.-22.12.1995; 06.02.-12.02.2005 0,4
1974, 14, 12. 1992 -1993, 3.10 - 11.10. 1996, 31.01. -07.03. 2013, 25.06-17.07.2013,
47057  BAT 2014 6,0 1974
47063 MAM 1960, 1961, 09.01.-26.03.2013, 17.05.-13.06.2014 4,2 1960, 1961
47075 SMP 1960, 11.1.-30.1.1994; 06.1.-29.1.1996, 22.5.-22.6.1996; 1997 4,0 1960
47530 VLH 1980-1983 7,3
47640 VLA 1980-1982, 1989 7,3 1980, 1989
47665 LES 1960, 1961,1964,1965,1977,1979,1983,1984,1995 16,4
47740 PEC 01.1.-28.2.1990 0,3
47548 PUK 1960, 1961, 1976, 1979, 1980, 1983, 1984, 1985 14,5
47990 NIS 1988 1,82
47937 BRA 1960, 01.10-31.12.2011 2,28
47120 MIL 1.01.1994-13.01.1994 0,06
47195  JAS 01.12.1993-19.03.1994, 01.4.-02.5.2001 0,70
99108 RAD 1960-1962, 01.10.2010-31.12.2010, 01.0.7.2011-31.12.2011 6,8
47495 POZ 2001-23.05.2005, 01.01.-31.03.2012 8,4
47210 IBA 1980, 01.06.1999-31.03.2000, 2001 - 2004 10,6 2001 - 2004
47175 BIV 01.05. - 31.05.1996, 01.1. - 31.1.2003., 1.08-31.08.2007, 01.02.2009-31.10.2010 3,64




Panu mito Beher nckopuirhaBamba OCMOTPEHUX BPEIHOCTH, 3a 5 cTanuia (Buau tadery 9)
u ykynmHo 9,5 roamHa, mogany o JHEBHUM MPOTHUIAjUMA Cy TIONMYEHEHH Ha OCHOBY OCMOTPEHHUX
BOJIOCTaja MPEKO KpHBa MPOTHIIaja, TO jecT 3aBucHocTH Q=f(H).

3a momymaBame MPEOCTATNX HeJ0CTajyhux mogaraka paMarpale cy pa3iiiauTe METO/Ie.
[locroju ynTaB HU3 METOJA KOj€ MOTY Jla C€ KOPHUCTE 3a MONymhaBame HejocTajyhux mojgaraka,
KOjU ce Kpehy o]l OHMX HajIPOCTHjUX, Ka0 IITO je MaHyeJHa BU3yelHAa KOPEKIHja Ta CBE JI0
XHUJIPOJIONIKOT (aJIaBUHE-0THIIAj) MOJICIOBakha U KOMIUIGKCHUX CTaTHCTHUKKMX aHaimu3a (Gyau-
Boakye & Schultz, 1994)Manyarno (na oxo) nonymwasarbe MOXe a ce€ KOPHCTH 3a Maje
npeKusie, HEKOJIUKO MaHa (0ko 5 maHa), TOKOM KOjUX HHje OWJIO 3HAYajHUX MaJaBUHA HIIH
norutaBHUX Tanaca. Hemocrajyhe BpemHOCTH ce yHOCE pyyHO Tako Ja ce 100po Claxky Ha OKO ca
OCMOTpeHUM xujporpamoM. llpunnukom kopurirhema oBOr MeToaa oj MoMmohu je Ja ce naru
XHIPOrpaM YIIOpeIu ca XUAPOrpaMoM CyceaHe (WM aHaJoTHE) CTaHHuIle Ja Ou ce 00e30equIo
Jla Cy MaHyeJIHO yHeCeHe BPETHOCTH KOH3UCTEHTHE Ca OCMaTpamKiMa Ha JPYrHMM CTaHUIAMa.
Cepujanna unmepnonayuja je jolul jeqaH o] METOJa 3a MOMYHhaBamkbe KPAaTKUX pyla y mojanuMa
MalluX BOJa M TpPUMEHUBA je caMo y nepuoauma Oe3 3HauajHMX NajaaBuHa. JIuHeapHa,
MOJIMHOMHA WJIM CIUIaJH WHTEpIoJaliija KOPUCTE MmocTojehe MmojgaTke yHyTap camMe BPEMEHCKE
cepuje. Mnmepnonayuja na 0CHO8Y aHALOSHUX CMAHUYA MOXE C€ KOPUCTHTH 3a AyKe HHTepBae
HenocTajyhux mojaraka myTeM yTBphuBama 3aBHCHOCTH HH3a KOJU C€ MOIyHaBa Off MojaTaka
jeAHe WM BUIIE CTaHUIAa aHajora. [locTtoje pasnuyuTe TEXHHUKE MOMyHhaBamka Ha OCHOBY
CTaHWIIC aHajlora Kao IITO Cy CKajJupame, CKBUIEpHEeHTWI meroia (Ha mpumep Huges &
Smakhtin, 1996) muneapna perpecuja (Ha npumep Hirsch, 1982).

Tabena 10. Cmanuyeananoe 3a nonywasarse Hedocmajyhux nooamaxa

IIpumapna CexyHpnap-
C'i';i‘:,i'ﬂ:,"a (kr';z) BP | smanoe BP | na sasner  IBP
CTaHHUIIA CTaHUuIAa
BAG 33446 0699] VAR 0.701 LM 0,728
PAR 289  0,590| MAM 0,582 JAG 0,459
LUG 427 0,445 JAG 0,459 BAT 0577
JAG 192 0459  LUG 0,445 BAT 0577
BAT 584 0577| SMP 0,490 JAG 0,459
MAM 388 0,582 PAR 0,590 JAG 0,459
SMP 496 0490  BAT 0,577 JAG 0,459
VLH 3052 0557| GRD 0,586 ; i
VLA 879 0,629 LES 0,583 DOL 0,581
LES 500 0,583 PEC 0,498 VLA 0,629
PEC 891 0498  DOL 0,581 PUK 0497
PUK 561 0,497 PEC 0,498 DOL 0581
NIS 3870 0,626 BEP 0,644 ; ;
BRA 227 0,429 STA 0,554 PIR 0,589
MIL 4658 0578 KRS 0,590 LOP 0,686
JAS 14721 0,672 MIL 0,578 LOP 0,686
RAD 452 0,539 ARI 0,625 SEN 0,588
POZ 630 0,503 PRE 0,473 SEN 0,588
IBA 703 0601| RRA 0,728 i i
BIV 958 0,556 PEP 0,560 BIL 0,689

W360p craHuIe aHaor Mopa Jia 3a/I0BoJbaBa ojpel)eHe ycioBe:
e Teorpadcka 6M3MHA CTUBOBA
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Cnnynoct usnyko-reorpadckux KapakTepucTuka civBa (MOBPIIUHA CIMBA, HAIMOPCKA
BUCHHA W pesbed CiMBa, MEAOJIOMIKA W XHIPOTEOJIONIKK YCIOBH, YIEO je3epa, IIyma,
MOYBapHUX MMOJIpyYja U 0OPaJANBOT 3€MIBHIIITA)

CAauYHOCT XHUIPOJIOMIKOT PEXHMa, YECTO M3PaKEHY KPO3 MOKa3aTeshe MalluX BoJa Kao
IITO CY PEIeCHOHA aHaJIn3a M WHJIEKC 0a3HOT POTHUIIaja

OncycTBO 3HAYajHUX BEIITAYKUX yTHIAja (peryianuja pexe, M3JIMBH OTIAJAHUX BOJA HIIH
BOJI03aXBaTH 3a paznuuute norpede) (WMO, 2008).

Harvey et al. (2010xy Ttectupamu 10 TexHHKa 3a MOMyHaBame MHEBHUX MPOTHIAja, KOjH
o0yxBaTajy €KBMUIIEPLIEHTHIIHY, PETPECHOHY M METOJy CKalupama, Ha 25 penpe3eHTaTHBHUX
cranuna y Benukoj bputanuju, y jeaHoj on HajoOOMMHHUjUX CTyauja oBe BpcTe. CBE TEXHHUKE CYy
3acHOBaHE Ha Kopuuhemwy mojaTaka cranuie aHaaor. OHU Ccy 3aKJbyYHIIN J]a €KBUIICPLECHTUIHA
¥ METOJIa BUIIECTPYKE perpecuje 1ajy Hajoosbe pe3yTare.

VY 0BOj AucepTayju 3a MONYyHkaBambe MIPEOCTAINX HEAOCTajyhux BpenHOCTH n3abpaHa je
METO/Ia BHILIECTPYKE JIMHEapHe perpecuje. CTaHUIE aHAJIOT Cy n3abpaHe Ha OCHOBY reorpadcke
OMu3WHE, TOBPIIMHE CMBa M WHAEKca OasHor mpotuiaja (IBP), xoju mo0po kBaHTH(UKYje
xuaporeosiomke yciose cnuBa (tadema 10). JlerasbHuje o u3pauyHaBamy IBP Owmhe peunm y
HapeIHOM IIOTIaBJby KOJl IpE3CHTalMje IoKasarejba Mmanux Boga (omerak 4.1.1.3.). 3a

NpUMapHy aHaJOTHY CTaHUWIly je u3a0paHa CTaHUWIlA aHajlor Koja MMa Behu koedwuIiujeHt
Kopernanuje.

Tabena 11. Mooenu nuneaprepezpecuje u HUxosu 0CHOBHU NOKA3AMeblU

Perpecuona jeqHaumHa n r R? R? S F p(F)
BAG=-5.278+0.676*VAR+0.356*LIJM 19724 0,99 0,98 0,98 31,44 425400 0,00
PAR=0,996+0,585*MAM+0,380*JAG 19011 0,78 061 061 2,97 14940 0,00
LUG= -0,099+1,822*JAG+0,396*BAT 14204 0,77 060 060 3,33 10601 0,00

JAG=0,073+0,164*LUG+0,134*BAT 14204 0,78 061 061 100 11154 0,00
BAT=0,589+0,437*SMP+0,844*JAG 19011 0,78 0,60 0,60 229 14420 0,00
MAM=0,352+0,877*PAR+0,568*JAG 19011 0,79 062 0,62 3,64 15273 0,00
SMP=0,124+0,672*BAT+0,731*JAG 19011 0,75 0,57 057 2,84 12423 0,00
VLH=-0,178+0,766*GRD 18628 095 091 091 7,11 178434 0,00
VLA=1,989+0,852*LES+0,261*DOL 14550 0,76 0,58 058 6,50 10105 0,00
LES=0,459+0,344*PEC+0,256*VLA 14550 0,79 0,63 0,63 3,62 12218 0,00

PEC=-0,287+0,355*DOL+0,613*PUK 14550 0,87 0,76 0,76 3,68 22948 0,00
PUK=-0,156+0,383*PEC+0,025*DOL 14550 0,73 054 054 291 8519 0,00

NIS=0,965+1,221*BEP 19723 095 091 091 9,21 190504 0,00
BRA=-0,399+0,147*STA+0,079*PIR 19631 0,73 0,53 0,53 2,26 11087 0,00
MIL=0,967*KRS+0,196*LOP 19948 095 091 091 19,59 97205 0,00
JAS=9,47+1,010*MIL+0,863*LOP 19948 095 091 0,91 30,02 96727 0,00
RAD=-0,099+0,368*ARI+0,396*SEN 17022 086 0,75 0,75 4,03 25123 0,00
POZ=-0,524+0,553*PRE+0,537*SEN 17022 0,79 062 0,62 5,64 13689 0,00
IBA=1,227*RRA 19265 0,83 069 0,69 8,18 42713 0,00
BIV=0,167+0,703*PEP+0,706*BIL 19662 080 064 064 6,45 17202 0,00

VY Ttabemu 11 mpukazaHu Cy MOJENU JHHEApPHE perpecuje KopuiiheHW 3a MOMyHaBambe
HejocTajyhux mojaraka ca OCHOBHHMM CTaTHCTHKaMa perpecuje. Mepe pen}zf)eseHTaTHBHocm
BUILIECTPYKE perpecuje olemeHe cy nomohy koeduuujenrta aerepmunanmje (R°) u xopuropanor
koeduumjenta nerepmunanuje (R°) Kao pelaTHBHUX Mepa U CTaHAapiHe rpemke perpecuje (S)
Kao arcojlyTHE Mepe MPHUXBATJ/BMBOCTH perpecuje. M3pauyHaTu KoepULMjeHTH BHILIECTPYKE
kopenanuje (r) umajy speanoctu 0,73 10 0,99 ca cpeamom Bpeaonihy 3a opux 20 Mojena ox
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0,83.C 063upoM Ha BeIHKH Opoj mogaraka, pasmike mmeljy R? n R? cy 3anemapibuBe, n MOXe
ce KOHCTAaTOBaTH Ha OCHOBY HbMXOBUX BPEAHOCTH Ja je y mpoceky /0% BapujaHce 00jammbeHo
perpecujom. Hynra xunore3a y perpecioHoj aHalIu3M TJIacH J1a He TIOCTOjU Kopenaiuja uzMely
pa3marpanux npomensbuBux (Ho: r = 0), aantepnaruBHa aa nmocroju (Hi: r # 0) (Hirsch et al.
1993). Bpennoctu F-cratrctuke uw BpenHocTH P y Tabenu 11 yka3yjy Ha TO Ja ce HE MOXKe
npuxBatutu Hyiata xunoreza (F > F; p < 0.05)3a mpar 3nagajaoctu a=0,05, o ject nma ce
MpUXBaTa aJITEpHATHBHA XHMITOTE3a KOja Ka)ke Ja MOCTOjU BUCOKA KopeJalyja n3mel)y ctaHuia ca
HenocTajyhum noganuMa u ctanunama aHanor. Takohe je TecTupaHa M CTaTUCTUYKA 3HAYajHOCT
cBaKor koedwuijeHara perpecuje momohy t-recra.

Ha oBaj HaunH nojanu cy npoBEpeHH, JONMYHEHN U CIIPEMHHU 3a Jajby aHaIH3y. YKyIHa
KosmurHa nojaraka (783.471)je 3ancra Benuka, ¢ 003MpOM J1a ce paay O JHEBHUM MOalnnuMa ca
39 cranua 3a HU3 011 S5roANHA.

4. METOJIE

PaznuunTi MHOEKCH M METOJIe ce€ KOPUCTE 3a M3/IBajarbe Pa3HUX TUIIOBA CyIa M OICHE
BUXOBUX Kapakrepuctuka. Keyentashu Dracup (2002)cy ypaauium aHanu3y MHAEKCA CyIa,
KOjU CE KOpHCTE 3a OICHY jauyMHE METEOPOJIONIKE, XHUAPOJIOUIKE M TOJHOIPHBPEAHE CYIIE,
kopucrehn 6 kpurepujyma (poOycHOCT, MPAaKTUYHOCT, TPAHCHAPEHTHOCT, CO(MUCTUIMPAHOCT,
NPOIIMPUBOCT M JUMEH3UOHATHOCT). OHM Cy 3aKk/bydlid Ja Cy HajOOJbUM HWHICKCH 3a
Mereoposiomke cyme nemmian nanaBuaa u o SPl (Standardized Precipitation Indexja
MOJEOTIPUBPEIHE CYyIle — M3padyHaTa BIAKHOCT 3EMJBHINTA, 33 XHIPOJIOIIKE CYIIe — YKYITHA
BonHu jaedurut (Metoma mpara). Y geuemOpy 2009. romumne (Ha pagMOHUIM IO
nokposutesbctBOM WMO) ekcrieptn 3a cymie u3 22 3eMJbe Cy IMOKYIMIAIA Ja IMOCTHTHY
KOHCEH3YC OKO TOra KOje MHJEKce Tpeba KOPUCTHTH 3a paHy HajaBy Cylla. 3a METEOPOJIOMIKY
CyIlly TIOCTUTHYT j€ JIOTOBOp Aa Om Tpebano na ce kopuctu SPIluHAEKC HA TIO0ATHOM HHBOY,
JIOK 3a XHMJPOJIOIIKY M MOJHOTIPUBPEIHY CYIIy KOHCeH3yc Huje mocturayt (Hayes et al., 2011).
N360p nHIEKCa 1 BeroBa MPUMEHA j& BaKHO MUTAKE jep Ce J0JIa3H J0 PA3IMYUTHX 3aKJbydaKa,
MIOTOTOBO Yy MOTJIely TPEHA0Ba U TI00aTHUX poMeHa. Mel)yTuM mocToju carfiacHOCT HaydHUKa
Jla HeMa ,HajooJber” MHJIIEeKCa XHAPOJIONIKUX CyIIa M Ja je moTpara 3a ,,Hajoo/bUM" HHJIEKCOM
oecxopucna (Hayes et al., 2011)CBaku Tun MHAEKCA ONKCYyje OApeheHH Neo XHUIPOJIOLIKOT
IUKJIyca WJIM KOPUCTU onpelheHy METO/I0JIOTH]y, TaKO J1a jé OTpaHWYEH caMo 3a CIenupUuIHy
NpUMEHY M BUIlIe MHJAEKca OM TpeOalo KOPUCTHUTH Ja O ce KBaHTHU(HKOBAIM Pa3sHOBPCHU
YTHUIQJU CYIIIE.

Wupekcu cyme Mory ce rpy0o MOJeNuTH Ha JBe TpyIe: Ha CTaHAapAM30BaHe MHJIEKCE U
uHaeKkce OasupaHe Ha Hekoj rpanwuyHoj Bpemuoctu (mpar) (Van Loon, 2015)3ajennuuko 3a
CTaHJApJM30BaHE MHJEKCE CYILE je J1a OHU NPEACTaBIbajy OJACTYIAama O] HOPMAJHE CHTYyalluje
Ha CTaHJIapAW30BaH HauwH. tbuxoBa mpemHocT je nma je moryhe permoHaiiHO ymnopehuBame
BpeIHOCTH cymna. Hemocrarak craHaapAM30BaHUX MHIEKCA je /Ja OHM KBAaHTH(UKY]y jauuHy
Cyllle y peNaTUBHUM BPEIHOCTHUMA, JIOK je 3a ToTpede yrpaBibamkba BOJHHM pPECypcHMa
HEOIXO/HA arcoJyTHA BPEAHOCT HEAOCTajyhux KONWYMHA BOJE Y OJHOCY Ha HOPMAJHE yCJIOBE
(ka0 Ha mpuMmep 3amnpemuHa AehHIMTA). M3 20pe HasedeHoz 6UOUMO Od je 3a U308ajarve
XUOPONOWIKUX CYWA HA MEPHUM Mecmuma 0ome Kopucmumu memooy npaea, Koja he ce u
KOpucmumu y 080j oucepmayuju.

VY 0BOj amcepTanuju, Kao MTO je OWJIO peyd y YBOJY, TEKHUIITE C€ CTaBJba Ha
CTaTUCTHUKY aHaJlN3y KapaKTepHCTHKa cyma (1eduiure W Tpajame), TO jeCT H3HAIaXKEHe
TeopHjcke QpyHKIMje pacroaene AepHUIMTa U Tpajarma Cylla Ha CTaHUIaMa, Kao U ojxpehuBame
peruoHaiiHe PyHKITH]E pacmojiesne, paay ynopehuBama cyiia Ha XUIpOJIOMIKIM cTaHuIama. 300r
TOTa je Y OBOM IIOTJIaBJbY JIaT U Mperjie] KapaKTepUCTHKa MalluX BOJIa HEOMXOJHHX 3a aHAJIHU3Y

38



Cxema 6. Aneopumam cmamucmuuxe aHaniuse XuOPOJIOUKUX CYULa

YHoc 1 npoat_epa I/!apa.qa Kpuge . MpumeHa M3pBojeHe cywe ca nogauuma: MmBaJi?:;%ti;g’%giﬁﬁ;ﬁaBajy
- He'ﬁ:.a.:agi}. aj —Q-» Tpaja&:e]a nz,%waja FQ, Q> ueHTpanHor MA(11), Q Waneajarse cywa| - NodeTak cyue (natym) - Tpajarse cywe (t,;,) >2 dan-a
A potnua) H ' 90T nokpeTHOr npoceka PR MA(T1) < Q - kpaj cywe (aatym) - D *
(Q) 3a 39 cTanuua 3a nepvos u usbop 11 gara (MA(11)) 90 - nedouuuT (D) (M?) neduumt cywe (D,) > 0.005*Dmax
nepuon 1960-2014. nparaQy, 3a 11 hana - Tpajarbe (T) (aaHm) - cnajarse cycegHux cylua rge je
BpemMe uamehy wux (t) < 5dana

PagHu HKua:
- noyeTak cyuwe (gatym)
- Kpaj cywe (aaTtym)
- aeduumt (D) (M?)
- Tpajarse (T) (dani)

Paznarate HHW3a cywa Ha
ABa XOMOreHa noaHu3a.
Harbv npopayyHun ce page
noceBHO 3a CBaKV NOAHMS.

[a nu je H13 npowao
TECT Ha XOMOreHocT?

Yes

'

CraTMcTU4YKa aHanu3a

MpoBeepa HWaa cywa Ha:
| cnyyajHocT
- TecT AHfepceHa

Hn3a cyuia Meroaom OpcTpakuBarke KOMMNOHEHTE i
napumjanHux cepuja (PDS) T'q P - Tect Hejmaxa
peHaa M3 OCHOBHOI HU3a, a || xomoreHocT
3aTUM NpuMeHa npoueaype 3a [a nv je HW3 npowwao - duwepos F-tect
D (m?) oppehuBatbe yHKUMje No TECT Ha CIy4ajHOCT? - Hopmanusosamy Z-Tect
T(naHn) 6po] pacnogene 3a crnyJajHy - CtypeHToB t-Tect
cyl.uJa KOMMOHEHTY - MeH—BuTHU-BunkokcoH U-test
Ty Toky Il TpeHp
roauHe Yes - koeduumjeHT kopenauwje (r) i t Stat
OppefjuBame pyHKUMje W3bop pernoHanHe
OppeluBame dyHKunje pacnopene 6poja jaBreawa pacnogene aHanu3aom Box
pacnogene BUCKHe cyuwe P(n) 3a cBaky cTaHuuy Pemp M36op Teopujcke P(n) plot-oBa pe3ynrara Pervonanua F(D) n F(T)
npekopayersa gechmunra —Prois Ha ocHosy hi? TecTa 3a OnpehuBatbe TecToBa Konmoropos- 3a ueo cnue Mopage
H(Z,) v Tpajarsa H(Z;) - MNoacoHoBa pacnogena Pomb cBakKy CTaHuLy dbyHKUMje pacnogene CmupHoB (Dmax) 1
Z,=D-D, Z,=T-T, - BuHoMHa/HeraTuBHa GWHOMHA roAvLLIbEr Kpamep-Musec (Nw?)
pacnogena MaKkcuMyMma ’—A‘A, a, k—+
AecuumTa n Tpajara AR
‘ MapameTpu 3a cBaKy cTaHuLUy " o D(Fé:ngg) Ha
2.7 P(n) F(D)=H(Z,)*P(n) *
DeT = n Dmax, Nw? IR
| F(T)=H(Z,)*P(n) i napaverapa ca
D 1 u3bop mepoaasHe l TaHMY
maxgod. .
o ) MpopauyH H(Z,) u H(Z,) 3a " Ms6op Teopuioke H(Zo) i | T Ha OCHOBY TecTosa Oujarpam LCk 1 LCs.
ApelyuBatee L MomeHara Z,Z; CBaKy cTaHmLy emp H(Z,) Ha ocHoBy MapameTpn | Konmoropos-CmupHos, | | [lpoBepa xomoreHocTu D(F) 1 D(T) Ha
32 BUGHHE NpeKopatieka —L,, Ly, . He Konmoropos-CmupHos u —H(Z) Kpamep-Muaec n pervoHa (cTatuctuka Vju| | ocHoBy
AecdnyyTa v Tpajarea 3a LCs, | EK?"OHEHU'MJanHa pacniopena | H, Kpamep-Musec Tecta 3a | H(Z;) rpachuka seposaTHohe u3bop pervoHante peruoHanHor
CBaky CTaHMLy - Bejbynosa pacropena Hee cBaKy cTaHuLy dyHKuMje pacnogene napameTpa o6nuka
- Onwra MapeTo pacnogena (cTaTucTvka Z)

#

LCv, LCs, LCk
D(F) u D(T) meToaom
"index flood"




3aKOHa BepoBaTHOhe IojaBe XUAPOJOMKMX cyma. Ha cxemum 6 je mpukasaH aujarpam
KOMILJIETHOT TIpOpadyHa KOju je KopuinheH y aucepTanuju. Lleo mpopauyH je ayromMaTu3oBaH
U3paJioM Mporpama y MmporpamckoM okpyxkemy Scilab, 6e3 kojer 6u oOpama oBako BETUKOT
Opoja momartaka (783 471aHeBHM MPOTHUIIA]) Y PETaTHBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM DPOKY Omiia
Hemoryha, wiM 3HaTHO oTexaHa. Meroje Cy NMpUKa3aHe Ha MpuMepy cranuue JbyOuueBcku
Moct Ha Benukoj MopaBu, koja je u3mazHu mpodui menor ciauBa MopaBe, T€ CaMUM TUM
npezcTaBjba pe3yaTare CBHX Ipolieca KOju ce 0[[BUjajy Ha ciuBy. Pedynraru 3a mpeoctranux 38
CTaHWIA Cy TIPUKA3aHU y MOTIaBiby Pesyimamu.

4.1 KAPAKTEPUCTHUKE XU/IPOJIOIIIKUX CYIIA

XuApoJolIKa cyla ce MOXe HajjeJHOCTaBHHU]€ OKAPaKTepUCATH KA0 BPEMEHCKH MEPUOJ
TOKOM KOj€eT je IPOTHUIIa] BOJIC MarkbH O HOPMAJTHOT, WJIK U3 yIila BOJOMPUBPEIE, TEPHUOT TOKOM
KOjer je MpOoTHUIaj HeJOBOJbaH. Y 00a cilydaja cylia ce MCcKa3yje Kpo3 BPEIHOCTH MalIMX BOJA,
TaKo J1a j€ HEOIXO/IHO Jla Ce HaIlpaBH jacHa pasiinka u3Mel)y cylra u Majqux Boja.

Tepmun ,mane sooe” (low flow (ewr.), mexenb (pyc.)) ce OOMYHO OAHOCH Ha BOJIHU
pPEeXUM peKe, KOju IPeICTaB/ba MPOCCUYHN TOIUIIGU UKIYC MPOTHUIAja, a TEPMUHU ,, Majie Boje"
¥ ,,BEJIMKE BOJIE" CITY)KE 3a ONMCHBAC HOPMAITHUX TOAMIIKBUX BapHjalidja MpoTHIaja OBE3aHUX
ca TOMUIIHUM IMKIYCOM PErHOHAHE KIMME. Y 3aBHCHOCTH O]l KJIMME BOJHHU PEXHM MOXE
UMaTH jeJaH WIA BUIIE MAJIOBOIHUX mNepuona. Tako Ha mpumep, Ha Behunu peka y Pycuju ce
pa3mKyjy 3UMCKe Maje BOJE W JIETHhE-jeCehe Maye Boje, 0K y ciuBy Bemuke Mopase maie
BOJIC CE€ jaBJbajy YIIIABHOM CaMO Yy JIETH-E-J€CCHEM MEPUOY.

C npyre ctpane, cyuie HUCY 00aBe3HA CE30HCKA KApaKTEPUCTHKA pedHOr pexunma. OHe
Cy IPOAYKEHU NEPUOIU ca HEOOMYHO MaJIMM MPOTHUIajUMa, KOJH HE MOpajy Ja ce jaBJbajy CBaKe
ronuae. Ha mpumep, y ciuBy Benuke MopaBe TOKOM JETHHX MECEIH, O] jyJia 10 OKToOpa,
jaBJpajy ce Mase BOje, ald CaMO TOKOM CYBOT' M TOIUIOT JieTa MOTY Jia C€ IOjaBe Cylle Ha
pekama. Tako Moke ga Oyae HEKOJMKO roamHa 6e3 cyma (Ha mpumep, mepuoa 1978-19813a
cranniy Jby6uuescku Moct Ha Bemnkoj Mopasu'), a MOry z1a ce jaBe M TOMHE Ca jeIHOM HIIH
sumre cyma (3 cyme y 2000. rogunu (JbyouueBckum Mocr)). Cymie Mory jga Tpajy camo
HEKOJIMKO JIaHa, ajli MOTY Jia Tpajy M HEeKoJuKo Mecer, ce3oHa (1993.ronuna (Jbyouuescku
Mocrt)), ma u romuHa. Y 3aBHCHOCTH OJ KJIMME CaMO MEPUOIM ca MPOTUIAjUMa MamUM O]
HOPMAaJTHOT 3a MaJOBOJHY CE30HY Ce€ CMaTpajy cyllama, JOK C€ OJICTyHama TOKOM CE30HE
BEIIMKMX BOJAa Ha3WBajy ,MamakK MpOTHIAja“ WM ,aHOMandjama mpotuiaja’ (Hisdal &
Tallaksen, 2000)OBo je oOuuHO ciyyaj y yMepeHHMM KiuMama (BaXKu W 3a ClIUB Benmke
MopaBe), rie Mamak MPOTHIAja TOKOM BEJIMKHX BOJa OOMYHO HeMa HHKakBUX Behux
nocienuia. C apyre crpaHe, y HOJyapUIHUM PErMOHMMA, UCTPAXXMBAE CyIIa MOXE Ja ce
yCpeICpeaI Ha BIAXHY CE30HY, jep Mamak IpOTHIaja TOKOM BEIHKHX BOJa MOXE
NPEeCTaB/baTH CYIIY UM MOKE M3a3BaTH CYIy TOKOM CYIIIHE CE30HE.

W3yuaBame cymia Moxe jJa ce 0a3upa Ha pa3IMIMTAM KOHIIETITUMA, alld TEHEPaTHO ce
u3aBajajy naBa HauumHa (cxema 7). [IpBM HauMH je mpoy4yaBame Cylla Ha OCHOBY
KApaKxmepucmuka Maiux 6o0d, Kao IITO Cy BpPEMEHCKE Cephje MUHHMATHHX TOJUIIHUX
npoTuliaja Tpajama N-nana (myrama |l Ha cxemu 7) WM MPOLCHAT ca KPUBE Tpajarba MpOTHIAja
(myrama |). 3a u3yuaBame CyIa y3uMajy ce eKCTPEMH OBHX KapaKTepHUCTHKa MaiuxX Bojaa. OBaj
OpUCTYNl ojpehyje cylne Ha OCHOBY CaMoO jeJJHE HbHUXOBE CTaTUCTHYKE OCOOMHE, Ha OCHOBY
MarauTyae mspakene kpo3 mportuiaj (Tallaksen, 2000)One He mocmarpajy MpOTHIA] Kao
BPEMEHCKH 3aBHCaH IMPOLEC MU Ta IOCMaTpajy y OKBUPY yHampes AeUHUCAHOT Mepuoja, Ha
npuMep N 1aHa.

! Cy1ire, KOju Cy HaBeCHE Kao MPUMEPH y OBOM I1acycy, Cy 100HjeHe Ha OCHOBY mpara Qqp.
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Cxema 1. Hauunu uzosajarea xapaxmepucmuxa Xuopoioukux cyua

OpuruHaaHa BpEMEHCKA CEPHja 0CMaTPamka
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(M360p: Hisdal et al., 2004

Jpyru HauMH MpoydyaBama CyIla, KOjU je U KOPUIITNEeH y OBOj IHUCEpTaIlrjH, j€ Jla Ce Ha
IPOTHIIAje TJIe[a Ka0 Ha BPEMEHCKH 3aBHCaH IPOLEC U J]a Ce OJpeau KOMIUIETaH Mepuo/ Cylle,
0J1 ’bCHOT TIPBOT JI0 MOCeamker n1ana. Ha oBakaB HauMH U3 cepuije JHEBHUX MPOTHUIIaja Moryhe je
U3/IBOJUTH CEpHjy CyIla, KOje MOTy OMTH ONMCaHe M KBAaHTU()HUKOBAHE ca HEKOJIMKO MOKa3aresba,
TaKO3BAaHUM Kapakmepucmuxkama oeguyuma, Kao mro ¢y Tpajame cyire (myrama |l Ha cxemu
7) u gepunut cyme. JemaH oa HauuMHa OedUHHMCama CyIIe je Ja Ce YBEAE Mpar, yHampen
neduHECaHa BPEIHOCT MPOTHIIAja, TAKO Ja Ce CcylllaMa cMaTpajy CBU MPOTHUIIAJU WCIIOA Ipara
(Tallaksen et al., 1997; Zelenhadl Salvai, 1987)KapakTepuctuke kKoje OMUCYjy OBE CyIle ce
Ha3WBajJy ,KapakTepucTHKe neduimra“, jep oHe ONMUCY]y KOHKPETaH MEPHOJ] TOKOM KOjer je
NpoTHUIa] Y AeUIMTY Y OJHOCY Ha HUBO mpara (pedepenTHu npotunaj). Hajuenthe kopumrhene
KapaKTepUCTHKE Je(UINTA Cy: BpeMe T0jaBe Cylle, Tpajamke Cylle, 3alpeMruHa neduimra cyiie,
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U MUHUMaJHM TpPOTHLA] TOKOM cymie. IloHekan ce KOpUCTH M WHTEH3HUTET Cylle, KOju
MpeACTaB/ba OJHOC 3ampemMuHe AeduilMTa W Tpajama cymie. JleTabHUje O METOAW Tpara 3a
u3/Bajame cyma Ouhe peun y nornornasiby 4.1.2.Y pernoHaliHOj aHAJIU3MU CyIla O 3Hayaja je
IBbUXOBa MPOCTOpPHA pacrojena (mornoriasibe 4.3),a 3a moTpede BOIONMPUBPEIHOT IJIAHUPAHa
0]1 3Hayaja Cy eKCTPEMHE CyIIe ¥ lbUXOBH MIOBPAaTHH Nepuou (mornoriasibe 4.2).

4.1.1 KAPAKTEPUCTHKE MAJIMX BOJA

OBze je mat mpuKa3 KapaKTepUCTHKa MAIMX BOJA, KOj€ CY HEONXOJHE 3a Jajby aHAIU3Y
XHAPOJIOIIKKX CyIla, Kao IITO Cy. MNEepPHeHTHIM ca KpuBe Tpajama (Qp) HEomxogHu 3a
onpehuBame mpara 3a M3/Bajame CyIla, CpeAbeé MUHMMAIHU TOAMIIBU MPOTHLA) Tpajama N-
nana (MAM(n-day)), koju Takole MOry ja ce KOpUCTE Kao MParoBu U MHEKC Oa3HOT MPOTHUIlaja
(IBP), xoju je mocmyxuo 3a oapehuBame cTaHHMIla aHANOTra 3a MOIMYyHhaBamke nojaaraka. Ty jor
crajja ¥ pelecHOHa aHajiu3a, TO JeCT PEleCHOHa KOHCTAaHTa, Koja HHje KopuimheHa y OBOj
nucepranrju. CBe oBe KapaKTEPUCTUKE MMajy IIMPOKY MPUMEHY y aHAJIHM3H MaJHX BOJA, alld Y
OBOj AucepTanuju he 6utn mocmarpane camo y GyHKIUju oapehuBama XUAPOIOMIKUX CyIa U
IbUXOBE CTAaTUCTUYKE aHAIN3E.

4.1.1.1. KPUBATPAJABA ITPOTULAJA U1 Qgo

Kpusa Tpajama nportunaja j€ KyMyJaTUBHAa KPHBa YUECTAIOCTH KOja MOKa3yje MpoueHar
BpEMEHa O] YKYITHOT TIEPHOJI OCMaTpama TOKOM Kojer je oxapeheHu mpoTwiaj mpeBazuheH
(rpaduxoHn 5).

I'paghuxon 5. Kpusa mpajarwa npomuyaja Beauxe Mopase ko0
Jbybuuesckoe Mocma 3a nepuoo 1960-2014
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Csakom nportunajy Q oxarosapa BepoBaTHoha mpeBasmwiIaxema P, a KpuUBa Tpajama je
rpapuxk usmehy Qp, P-KBaHTMIAa MM IEpPLEHTHIA AHEBHOI INPOTHIIaja M BepoBaTHOhe
npeBasmiakema P, koja ce onpehyje no Bejoymnosoj (Weibull) popmyom:

i
n+1

p = (1)
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rae je | penHu Opoj paHTHpaHHMX MPOTHIIaja MO OMaaamy, N — yKymaH Opoj OCMOTPEHHX
npotuuaja. BejoynoBa ¢opmyna naje HempuCTpacHy OlLieHY BepoBaTHoha mpeBasmiiaxema 0e3
003upa u3 Koje PyHKIHje pacrojiene moTuIy MpoTHIIajH.

Kpusa tpajama npoTHiiaja ce 4ecT0 KOPHCTH 32 BU3YEIHO ynopehuBame XUAPOIOMIKHX
peXMMa Pa3MUUUTHX PEKa KaJa ce HEKOJIMKO CTaHIapAM30BaHUX KpHBAa Tpajarka HaHOCE Ha
jenHom rpaduky. Cranmapau3zauujy KpuBa Moryhe je ypaauTu TOJEIOM TpOTHIAja ca
npoceyHuM mpoTunajeM (rpadukon 6), ca MeaujaHOM, MOBPIIMHOM CIKBa (crenuuyHHA
npotuiaj). O0JIHMK KpHUBE Tpajama ofpakaBa 30MpHH edekat Gu3ndko-reorpadckux yTuiaja Ha
oruilaj. BpeMeHcka ceprja ca MamuM BapHjalidjamMa IpoTHIlaja UMa paBaH OOJIMK KPHBE, KOJH je
TUIIMYHA 32 OTHUIA] Ca BOAOMPOMYCTJHMBHUX CIMBOBA, WM 32 CIMBOBE Ca JaKUM PETyJallMOHUM
yTuiajeM, Hajuenthe jesepa. CTpma KprBa MpecTaB/ba BEJIMKE BapHjallrje MpOTUIaja U TUTTHYHA
j€ 3a HempoITyCHEe CIMBOBE, Ca MaJIMM KalallUTeTOM 3aJp)kKaBamba BOAE W Op3UM OJrOBOPOM Ha
nagasune (WMO, 2008).Ha rpadukony 6 nmpukaszaHa je pasianka y oOJIHIIMa KPUBUX Tpajarba
3a aBe craHule y cinuBy Benmuke Mopase. Ha opauHatu cy mpoTHIaju U3pakeHH Kao OJHOC
JTHEBHOT MPOTHIIA] M CPEIEr TOANIIBET MIPOTHIIAja, Aa OM MOTJIE J1a ce yrope/ie BPEIHOCTH OBa
nBa cnuBa. OUYHUIIIETHO je a NpOTHLAj 3HaYajHUje Bapupa Ha YemepHunu koxa Ilpessune, xao u
J1a je Haru0 KpuBe HEIITO CTPMHUjU O] HarnOa kpuBe Bennke Mopase kon Jbyouueckor Mocra,
MIOTOTOBO y EKCTPEMHHM JIJIOBMAa KPHUBE.

VYrnopehuBame KpUBUX Tpajama MPOTHIIja jeé KOPUCHO W 3a 01a0up clMBa aHajora. AKo
KpHUBE Tpajara Ha peKkama CyCeIHUX CIHMBOBA J00pO ce CIaxy, MOXKE Ce MPETIIOCTaBUTH Jia Ce
KapaKTEepUCTHUKE CIIMBAa M OTHWIaja OBa JBa ciMBa CIMYHU. OBO MOXE /1a CE MCKOPHCTH KOJ
onabupa cTaHMIle aHaJlora 3a MOoIMyhaBame HelocTajyhux moaaraka.

OcuM 3a 11e0 Mepuoj; OCMaTpama, Moryhe je KOHCTpyHCAaTH U KpUBE Tpajama MpOoTHIlaja
3a Pa3NIM4YMUTO Tpajama WM 3a pa3nuuuTe ce3oHe. Ha mpumep, moryhe je moceOHO M3padyHaTH
KpHBE Tpajama 3a 3UMy M JICTO, WIM Ha MpHUMEp 3a BETeTAlMOHH Iepuoj. 3a HeKe moTpede
Moryhe je u3padyHaTu U BepoBaTHOhe MpeBasmiiaxemha Ha OCHOBY MPOTHIIAja OCPEIHEHUX Ha 7,
10, 30, 60mana. Mako ce nHajuemhe KOpUCTE THEBHHM NPOTHUIIAJU 3a M3Paay KpUBa Tpajamba,
Moryhe je KOpUCTHTH U CpEelbe MECEUHE WM Cpelmhe TOAMIIbe MpoTuiaje. Mehyrum, 3a
MpoyvyaBamke MAJIMX BOJIa KPUBE KOje Cy u3pal)eHe Ha OCHOBY MECEYHUX U TOIUIIHUX MPOTHUIIAja
Cy Mam€e KOPHCHE, jep ce eKCTPEMHH MPOTHUIIajU T'y0e Y poIiecy OCpemhaBama.

I'paghuron 6. Kpuse mpajarna npomuyaja Beruxe Mopase ko0
Jbybuuesckoe Mocma (47090) u Yemepnuyexoo Ipemune (47123)
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Kpuge Tpajama npotuiiaja, cactaBjbeHe Ha OCHOBY TI0J[aTaKa 3a I1e0 MEePHO/ OCMaTpama,
HE MOTY Jla ce KopucTe 3a oapehuBame (yHKIHje pacmojiesie TOAULIKBEr OTUllaja, Beh camo 3a
1eo mepuoa ocMatpama. Vogel u Fennessey (1994)ipennaxy anTepHaTHBHU MPHCTYII
u3pavyyHaBamke KpPUBE NPOTHUIAja 3a CBaKy TOAMHY MOceOHO, MmTO omoryhaBa TOIUIIEBY
UHTEPIPETAIN]y, TAKO3BaHY HEMapaMeTapcKy OICHY KBaHTWJIA, HHXOBE MOBpPATHE MEPUOJIE U
UHTEpBaJIC IOBEPEHA.

[TeprienTnam BenMKUX BepoBaTHoha mpeBazmiaxema J00HjeHHX MmoMohy KpuBe Tpajamba
NPOTHIIAja C€ YEeCTO KOPUCTE Kao IJIaBHM IOKas3aTesbu MajuX Boja, kao Ha mpumep 90 m 95
nepueHTra, 1o ject Qg (rpadukon 5) u Qgs. Kao mepa 3a mom3eMHO Xpameme BOJAC Y pelu
y3uma ce Qgo, MOK Qos CIIy’)kM 3a OLEHY MNPOTOYHOT XHJPOCHEPreTCKOr MOTEHIHjama,
MOTEHITM]aja 3a BOJAOCHA0IeBake Hacesha, Ka0 M 3a IOk IUIOBUI0CHN HUBO HA HAIIMM peKaMa.
OHHM ce 4ecTo KOpUCTE U Kao MParoBH 3a M3/Bajarbe XUAPOJIOUIKUX Cylla. ¥ 060j oucepmayuju
3a cee cmanuye y caugy Benuke Mopase kao npae 3a uzoeajare cyua yceojen je Qoo.

4.1.1.2 CPEJILEMUHUMAJIHU TOIUILILY TTIPOTULIAT
TPAJAISA N-JTAHA (MAM (N-DAY))

MuHMMaTHA TOJMIIBY N-ITHEBHH npoTuiaj, AM (n-day)je HajMamH MPOCEYHU TPOTHIIA]
3a N y3aCTONHHMX JaHa YHyTap jeaHe roauHe. Hajuemrhu wHTEpBanm ocpenmaBama, TO JeCT
BpeaHoct N je 1, 7, 10u 30 nana. AM (n-day) ce Moxe JlakO M3padyyHAaTH NPUMCHHBAHEM
dbunTepa MOKPETHOT MPOCEKa OJ N JaHa Ha CEpPHjy MHEBHUX MPOTHIAja W H3HATAKCHEM
MHHUMYMa y ocpelmeHuM monxarmMa (rpagukon 7). M3pauynaBamem AM (n-day) 3a cBaky
roJuHy, 100Hja ce BpeMeHcKa cepuja AM (n-day), koja ciry’ku Kao OCHOBa 3a J00Hjarme 4eCTOo
KopuirheHe KapakTepUCTHUKE MAIKX BOJIA - CPEIHhe MUHUMAIIHU TOAMIILH MPOTULIA) Tpajama N-
nana, MAM(n-day). 3a pasnuky oj meplieHTHIA ca KPHBE Tpajama mpotuiiaja, MAM(n-day)
NoJpa3yMeBa M acHeKT Tpajama, KOjU je M3PaKEH y MHTEpBaly OCpelmaBama. Y YMEPEHUM
KJIMMaMa BPEIHOCT CPEAEr TOAUIIBEr CEAMOJHEBHOI MUHHMAIHOT mpotuiiaja (MAMY) je
cimyna Bpennoctu Qos (WMO, 2008).

I'paguxon 7. Munumannu eoouwrsu 1, 10, 30 — onesnu npomuyaBenuxe Mopase koo
Jbybuuesckoe Mocma
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VY Benukoj bputanuju MAM7 ce KOpPHCTH Kao jelaH OJ] IVIABHUX IOKa3aTesba MajliX
Boja U 3ajeHo ca Qgs KOPUCTH ce TPHU M3AaBamy J03BOJIAa 32 BOJI03aXBaTe, KA0 M MPOJEKTOBAE
CHUCTEMa 3a HaBOJmhaBame. HU30BU TOAMIIKBUX MUHHMYMa MOTY Jla HCKOPUCTE 3a onpehuBame
dbyHKIIMje pacmojiesie U OolleHy BepoBaTHOhe HenmpeBa3WIaXKeHha WIIM MTOBPATHUX MEPHOIa MATHX
BOJIa, Ka0 Ha mpuMep ITo je ananusupan Hu3 AM(1) y mornasiey 3.1.3. fabena 4). Hajuenthe
kopuitheHe pacrojene y aHalu3d Malux Bojga cy BejOyngoBa (pacmojena eKCTPEMHHX
Bpeanoctu |l Tumna), nor-ITupcown I, Mupcon Ill, nor-uopmanna (Smakhtin, 2001; Stedinger et
al., 1993; Zaidman et al., 200Bpccrpoii Poccun, 2004).Y CAJ] Hajuenrhe kopunrtheHu HHICKC
Manux Boja je 7-mHeBHa 10Tomuinma Mana Boja, Koja ce muiie kao Qy oo y Pycuju 3uMcku u
netwu Qzosg0%. Y Cpbuju 10 ckopa Hajuemthe ce KOPUCTHO MHUHUMAIHU CPEIHE€ MECEUHH
nporuiiaj ooesdehenoctn 95% (Quings09, KaO rapaHTOBAHU MUHHMYM, a y TIOCIICAE BpEME CE
cse Bumie kopuctu 30 qHEBHM (HE KaJlCHIAPCKH) MHHHMAJIHU TpOTHIAj 00e30ehenoctn 95% u
80% (o950 U Q30800 (Pordevic & Dask, 2011; Prohaska, 2003koju ce kopucre KOI
neQuHICaba TapaHTOBAHOT €KOJIONIKOT MUHIMYMa.

Heke on HaBeIeHMX MHHHMAIHUX TOJUIIBUX KapaKTEPUCTHUKA MAlMX BOJA MOTY Ce
KOPUCTHTH Kao Mpar 3a W3[IBajarh¢ XHUJIPOJIOMIKMX CYIIa, Ha MPUMEpP TapaHTOBAaHH EKOJIOIIKU
MuHUMYM. Kao mTo cMo pekiu paHwuje, aHajan3a OBUX KapaKTePUCTHKA MAJUX BOJA HHUje LUJb
OBE JucepTalyje, Tako na Hehe opae OWTH NMpUKa3uBaHa.

4.1.1.3 UHJAEKCBA3HOTI ITPOTHULIAJA

PamrunamuBame xwuuaporpama omoryhaBa nma ce TpHOJMIKHO YCTaHOBH —ydemihe
MOBPIIMHCKOT M Oa3HOr OTHIaja y YKYIMHOM MpOTULAjy peke. KoHTHHyHpaHe TEeXHHKE 3a
panrwiakUBamke XUAporpaMa OOMYHO HE TTOKYIIABajy 1a CUMYJIUPA]y MOHaIIamke 0a3HOT OTHIIaja
TOKOM BEJIMKMX BOJIa, HUTH Cy MOTOJHE 3a YTBphHBame nmopekiia 6a3Hor orumaja. OBe MeToe cy
BUIIIC YCMEPEHE Ha 00jeKTUBHY KBaHTH(UKAIIH]Y IMOKa3aTesba, KOjH MPEICTaB/ha BUIICTO AN
0a3HM OTHILIA].

Jeman on HajBaXHHMjUX TMOKa3aTesba 3a M3y4aBakbe MaIMX BOJA je HWHACKC Oa3HOT
npotunaja (IBP) (BFI (base flow index))oju npeacraBiba KBaHTUTATHBHH MTOKa3aTesb ydeniha
0a3HOT OTHIIaja Yy YKYITHOM TPOTHUIIA]y peke Ha oapeherHom npoduny. Konnent IBP je mpBu yBeo
JbBoBuu 1972.roauue, a mocne je nerasbHUje paspahen y Muctutyty 3a xuaposnorujy Benuke
bpuranuje 1980.roaune (manammu IlenTap 3a €KOIOTHjy M XHAPOJIOTH]Y) paad yTBphHBama
yTHUI[aja TEOJOUIKMX KapaKTepucTuka cimBa Ha maie Boae (Smakhtin, 2001). IBRipencrassba
oxHoc m3mel)y 3anpemute 6a3Hor otuiiaja - Vp (MOBPIIMHA KCITON JUHK]E KOja 0/1Baja Oa3Hu O]
YKYIHOT nipotuiaja (rpagukoH 8) u ykymHe 3anpeMuHe otuiaja - Vy, T jecT:

<

b

IBP =
W

@)

Bpennoctu IBP Bapupajy usmehy O u 1, mpu yemMy Mame BpPeIHOCTH OArOBapajy CIMBOBHMA
Marbe TpOoIycHe Mohu (Maju 3Ha4aj MOJ3E€MHOr OTHuIlaja), 1ok Behe BpeaHocTu IBP oxrosapajy
ciuBoBuMa Behe npornycHe Mohu (BeTMKY 3Ha4yaj MOJ3EMHOT OTHIIA]a).

VY oBoj aucepranuju IBP je kopunihen kao m01aTHU KpUTEPHjyM 3a yTBphHUBame CTaHUIIE
aHajora IpH TONymaBawky HenocTajyhux moxpataka (rmaBa 3). PasnBajame 0asHor of
MOBPIIMHCKOT OTHIIAja BPIICHO je 1o Meroau MHcTtutyTta 3a xuaponorujy Benuke bpuranuje u3
1980.roaune (Institute of Hydrology, 1980; WMO, 2008}pmohy makpoa y MS Excellu,koju
je nanpaBuo Martin Morawietzca Yuuep3urera y Ocny, HopBemka. OBa merona je Beoma
CIIMYHA METOJHM JIOKAIHUX MUHHMyMa, KOjy cy pasBuiau Pettyjohnu Henning (1979)a xojy cy
Bykuh u Muxaunosuh (2012) npumenunu 3a Moaenupame 0a3Hor orunaja peke Komybape 1o
XUJPOJIOLIKE cTaHuIle BasbeBo.

[Tponienypa Uncturyra 3a xuaposnorujy Benuke Bputanuje je pasBujeHa 3a peke ca
KUIIHUM PEKHUMOM €A THITUYHUM OJIFOBOPOM OTHIIAja Y caTHMMa WM JIaHMMA, IITO je YTUIAI0 Ha
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u300p napamerapa (metogHeBHH OnokoBu W koedunujeHt 0,9 3a mpenomHe Tauke), KOju Cy
yTBpheHHM Ha OCHOBY KajuOpallrje U BU3yelnHe mpoBepe 0azHux oTtuiiaja ca mpexko 100cnmmuBoBa y
Benukoj bpuranuju. Y pernoHumMa ca JIyroTpajHUM BEJIUKUM BOJaMa, y CIMBOBHMA ca
JIOMHUHAHTHUM YTHIIajeM je3epa WM CHEXHOT MMOKpHBaJa, MPEJIOMHE TauKe MOTYy OMTH ojpeheHe
y TEepuoJly BEIMKHMX BOAA M OBa MIpoIelypa MOKE JIOBECTH 10 HEMOy3JaHuX pesyinrata. Y
OBaKBUM CJIy4ajeBUMa, U CIIMBOBHUMA Ca JIPyradyvjuM XHUAPOJIONIKAM PEXUMOM, Tpeba nzabpatu
npyraurje napamerpe u IBP Tpeba pauynaTu moceGHO 3a CBaKy CE30HY.

I'paguxon 8. Pawunarusarne xuopoepama Benuxe Mopase ko0 Jbyouuesckoe Mocma 3a 1961.2.
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3a cranuue y cnuBy Benuke MopaBe, 4Mju BOJHHM PEXHUM BHUIIE 3aBHCHU O] KHIITHHX
naJlaBuHa, HEro OJ CHera, Moke OWTH NpuMemeHa npoueaypa MHcrturyra 3a Xuaposjorujy
Benuke bpuranuje 3a pamunamuBame Xxujuporpama. BpemHoctu uspauynHatux IBP 3a meo
nepuo ocMatpama (1960-2014) cytate y Tabenu 10 (naBa 3).

4.1.2. KAPAKTEPUCTHUKE JEDUIIUTA

Kapakrepuctuke npedunura cy 3a pasiuKy OJ KapaKTePHUCTUKAa MaluX BOJa,
NPEICTaB/bEHUX Y MPETXOIHOM OJIeJbKYy, 3aCHOBaHE Ha yBOhemy Ipara MCHOJ KOjer ce CBU
NpOTHIAjy cMaTpajy cymama. CBaka cyllia MOXe /ia C€ OKapaKTEpHIIE, TIOPe]] OCTAIOT HEeHUM
TpajalbeM U 3ampeMUHOM JaeduiuTa. 3a H3ABajabe Cyllla MOTY C€ KOPUCTHUTH JBE METOJe:
METO/Ia IIpara U ajropuraMm Husa nukoBa (sequent peak algoritham (SPA)). SRpouenypa je
YCKO B€3aHa 3a aHAJM3y CHUCTeMa BOJHUX pecypca y K0joj ce 3a Mpar y3uMa KeJbeHH JOTOK Y
akyMmynamnujy, a aeuut cyme nepuHuUIne moTpedHy 3alpeMUHY y IaToOM IMepuoay. Y OBOj
JTUcepTaIju KopuliheHa je MeTo/ia mpara, Tako Ja Ce OBJIe 1aj€ HeH ACTaJbHU]H MPUKA3.

4.1.2.1 METOHAITPAT A

Merona mpara ("threshold level'wnn "truncation level") nerassHo je oOjammena y
pamosuma Tallaksen et al. (1997x Zelenhasi & Salvai (1987). OBa meroma Mmouuibe
MHTEH3MBHO J1a ce KopucTu nocie 1987.roaune, To ject mocie o6jaBibuBama paja 3enenxacuha
n CanBama KOoju Cy TpBM NPUMEHWIM METOAY TNpara Ha JHEBHe mnpoTuiaje. Kacuuje
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MoauGUKaIMje OBE METOJIe OJHOCE C€ YIJIIaBHOM Ha HauuH H300pa mpara W Tpylnucama
Mel)ycoOHO 3aBHCHHX CYIIIa, Kao U OTKJIakamkha BeoMa MaIUX AehUuinTa. YIyTCTBO 3a MPOICHY U
nporHody wmamux Boga CBercke wmereoponomke opranusammje (WMO, 2008) rtakohe
MpEenopydyje METOIy Ipara 3a u3/iBajamkbe XUAPOJIONIKUX CYIIa.

OBa MeTOa TeHepalHO M3ydaBa KOpake M3HAaJ M HCIOJ Ipara, TO jeCT 3aCHUBA C€ Ha
Teopuju mpenazaka (Crossing theory)kojy je npsu myr passuo Rice 1945roaune, a KacHHje
npomupuo Cramer & Leadbetter 1967onune (Tallaksen, 2000). Yevjevich (19679 npsu
MIPUMEHNO TEOPH]Y Mpesiazaka y XUAPOJIOTHJU paau 00jeKTUBHOT NepUHKUCAama CYyIlla, TAKO3BAHY
metoay kopaka (run method).Kapakrepuctuke cyiia kao mTO Cy Qy)KHHA Kopaka (Tpajame
cylie) u cyma Kopaka (3ampemuHa aedHIMTa) Ce Mpernopydyjy 3a aeduHHCame Cylla Ha
BOJIOMEPHHMM CTaHUIlamMa. MeToja Kopaka ce MpUMemhUBaJla Ha TUCKPETHE BPEMEHCKE cepuje ca
BPEMEHCKOM PE30JIYIIHjOM jeJlaH MeceIl ¥ BHIlle. AKO je IMJb U3ydaBame Ccylla Koje cy kpahe of
TOJIMHY JIaHa, MOTPEOHO je KOPUCTUTU MECEYHU WJIM JHEBHU BPEMEHCKH KOPaK.

I'paguxon 9. Odpehusarve kapaxmepucmuka XuoOpoIOWKUX CYULA HA NpUMepy
Benuxe Mopase ko0 Jbyouuesckoe Mocma
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Ha rpadukony 9 nat je mpumep u3/Bajara XUAPOJIOUIKUX Cylia MeToaoM mpara. [IpBo
Ce Ha XMIporpaM JHEBHHX MPOTHIAja HAHOCH yHanpea aeuHrcana Bpeanoct mpara (Qp). Cyma
MOYMIbE Kasia MpoTHIlaj nmagaHe ucnoxn mnpara (Q(t) < (), a 3aBpiiaBa ce Kaja ce MPOTUIIA] BpaTh
m3Hax mwera (Q(t) > Qo). Ha oBaj Haunu ce oxpelyyjy Bpeme nouertka (tp) u kpaja (1) cymre. /e
HajBaXXHHU]E KapakTepuctuke cyie cy tpajawe (T) u gedpunur (D) (rpaduxon 9). Tpajame (T) je
Opoj y3aCTOITHHMX JaHa TOKOM KOjHX je IMPOTHIIAj UCIIOA mpara. 3anpemuna aedunura (D) (uecto
ce y JUTEepaTypH KOPHCTH U TEPMHH jauMHA WM TOTATHU AC(UIIUT) MPeACcTaB/ba KyMyJaTHBHH
nedunut npotunaja (D(t)) 3a naTo Tpajame cymie u pauyHa ce momohy dopmyina (3) u (4).

T

D; = Zk: D(t) @)

e je D; nepuuut (3anpemuna) cywe i (M°), a D(t) geduuur nporuiaja y BpemeHy t U jeqHak

je:
Qo — Q(1), Q(t) < Qo

p0={*""% qwsa @
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Ynopezno ca oBuM Mory na ce AepuHUIy 1 MUHUMATHA TpoTuld) (Qmin) TokoM cymie. [ToHekan
Ce KOPHCTH W MHTEH3UTET CyIlle, KOjU TPEICTaBhba OAHOC 3ampeMuHe AchUIINTa U Tpajarmba
cymie.

4.1.2.1.1 U360pnpara

N360p mpara je Bpiao oceTspuBO nuTame. OJUlyKa O BHCHHU M THUILy Ipara 3aBUCH O]l
CBpXe TMpoydyaBama cymia. I[Ipar mMoke OWTH (PUKCHH WM TPOMEHJBUB, TO J€CT CE30HCKH,
MeceuHH, JHeBHU npar (cxema 8). @UKCHM mpar KOPUCTH jeHY KOHCTaHTHY BPEIHOCT 3a LEITy
BpeMEHCKY cepujy. [I[poMeHIJbHUB TIpar ce mpuMemyje paau yrBphuBama OJACTyIama MpoTUliaja
ol “HOpMATHOI” TOKOM CE30HE BEIMKHMX W Majux Boaa. MelyTum, mepuoau ca peraTUBHO
MaJIiM MPOTHIIAjMa TOKOM CE30HE BEJIMKUX Boja (Ha mpuMep 300T KacHHUjer MoYeTKa TOIbeha
CHera) ce oOMYHO He cMmarpajy cymama. [Ipema Tome, cylie M3ABOjeHE MPEKO MPOMEHJEUBOT
MECEYHOT WJIM JTHEBHOT Tpara Tpeba /a ce 30By aHOMalldje MPOTHIlaja, a caMo CYIIIe M3IBOjeHE
nomohy ¢ukcHor npara Tpeba HazuBaru cymama (Hisdal & Tallaksen, 2000Bumcke u jeTme
cyie Tpeba 1a ce aHaJIM3UPajy 0JIBOJEHO, 300T Pa3IMIUTHX MpOoIeca KOJU UX U3a3HUBajy.

Cxema 8. Ilpuxa3z paznuyumux munoea npaza. a) KOHCMAaHman npaz,
0) npomenbUE MeceuHU, 8) NPOMEHBUE OHEGHU

a)

JHEBHH XHIpOrpaM

\WN\_M\M\ s

MV
(UKCHH TOANIIBH ng N IL !
Qoo
g JHEBHH XHIAPOTpaM
(m?/s)
npomerbueH Meceurn (Qgg
B)
JIHEBHH XHIPOrpaM
Q

(m*/s)

npoMenTsHEH mHeRHHE (Qgg

(#360p: Hisdal et al., 200%

[Ipar moxxe Outu Beh yHampen aeduHHCaHA BPEIHOCT, Kao MTO je oapeheHu AOTOK J10
akymynanuje, uiu JaedUHUCAH OJf CTpaHe KOPUCHUKAa — BOAOCHA0IeBame, IUIOBUAOA,
XHUIpOeHepreTuka, uTa. Moryhe je 1 KOPUCTUTH HEKe O MoKa3aTesba MallMX BOJa, Ha MPHMED,
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IpoIeHAT OJi CPEIUX BOJA WIHM TMPOTHUIA] oApeheHOr Tpajama, Koju ce noluja ca KpuBe
Tpajama npotunaja (Bumetu moriaaBibe 4.1.1.1). Hajuemmhe ce 3a mpar y3umajy mpoTuiaju
onpehenor Tpajama, Ha mpumep Qos, TO jecT MPOTHULIA] KOjH je U3jeHaYeH WK npeBazuiasu 95%
TOKOM IIEPHO/Ia OCMATpama. 3a CTATHEe BOJAOTOKE Y YMEPEHHUM reorpad)CKuM MIMpUHAMa 3a Tpar
ce o0m4HO ycBajajy BpeaHoctu oa Qzo 10 Qgo. IIpar koju je cyBuIille HU3aK MOXKE JOBECTH JIO
TOTa J1a TMOCTOjU BEIWKH Opoj roaumHa 0e3 cyma W Ja je Opoj M3IBOjEHUX CyIlla Maju 3a
cratiuctuuky ananusy (rpagukon 10).C npyre cTpane, cyBullle BUCOK Ipar he W3JBOjUTH CylIe
KOje Tpajy BHIIIE O] jeIHE TouHe (BUIICTOIUIIIHE CYIIE).

I'paguxon 10. YVmuyajeucune npaca na uzosajaree cywa na Beruxoj Mopaeu
k00 Jbybuuesckoe Mocma 3a nepuoo 1960-2014
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[Tomro je musp aHanu3e cymia aa ce Hal)y ¢yHKIHje pacmojiene BeIUMKUX CyIa, TO jeCT
OHUX HAjeKCTPEMHHjHX, Ca MaJlIM BepoBaTHOhama mpeBasmiaxema, npeo je y3er npar Qos. Kao
mTo ce Buau Ha rpaduxony 10 oBaj HUCKM TIpar U3BOju cBera 22 cyle, a 4ak y 36 roJuHa oJl
55 roguna (1960-2014)uuje 3abenexeHa cyma. CIMuHU pe3yiITaTtd ce no0ujajy u 3a ocralie
cranune y ciuBy Benuke Mopase. OBako Manu Opoj cylia He 103BOJbaBa MOYy37AaHO OLICHUBAKE
napameTapa pacrojesa HeOXOJHHX 33 aHaJu3y BepoBaTHohe ImojaBe ekcTpeMHux cyma. [Ipar
nedunncan nepuentuiom Qgo (60,2 M/s) usasojuo je Behu 6poj cyma y oxrocy Ha Qos (52,1
m?>/s). 3a crannumy JbyGuuenckun Moct Ha Bennkoj Mopasu y neproxy ocMarparma 1960-2014,
u3aBojeno je 45 cyma (ayruto Buie o1 Qgs), a cymia je ocMoTpeHa y 32 roauHe, mto oMoryhasa
JOBOJbAaH Opoj mojaTaka 3a MOy3JAaHO OICHUBAKE CyIlIa ca MajduM BepoBaTHohama mojaBe. Ha
cmmy 1 MoXe ce BHACTH Kako M3Iiiefa XUAPOJoIiKa cyma Ha cranunu JbyomdeBcku Moct
(58,6 ni/s < Q), 3a6enexeHa MOYCTKOM CENTeMOpa y OKBHDY TEPEHCKHX HCTpakuBamba. U
Jpyre CTAHMIIE Y CIUBY YIIIaBHOM MMajy JOBOJAHO Jyrauke Hu30Be cyima mpu npary Qoo (45-55
nukoBa u 27-30 MakCHUMaJIHHMX TOAMIIBHUX aeduiura (Tpajama)), a HajayKH HH3 HMa
Jlonarauna Jlakar va M6py (60, ogrocHo 34 cyire). 3ato je u y3er oBaj mpar Qgp 3a U31Bajarbe
cylia, jep 1oOujeHr HU30BU Cy JOBOJBHO QyTraykH, a Ipar je 0CTao J0BOJHHO HHM3aK aa 06e30ean
Jla C€ y aHaJIM3y YBPCTE CaMO OHM MPOTHUIIAje KOJU MPHUTIAIA]y TOHEM EKCTPEMHOM JIeTy YKYITHOT
XHIporpama.
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08.09.2015. 11.00 H=-3b6lecm Q=58.6 m"3-/s

Cnuka 1. Xuoponowxa cywa na cmanuyu Jbyouuescku Mocm(@omo: M. Ypouwes)

4.1.2.1.2 O0jenumaBamecyllia ¥ OTKJIabamhe MAJIUX Cyla

Kopumheme nHEBHHMX TojaTaka 3a W3/Bajale Cylla YHYTap TOAWHE TOBOAM JO [BA
3Ha4yajHa Mpobiema: 3aBHUCHOCT u3Mel)y Cylla W 1MojaBy Majiux cyma. TOKOM JyXer CYIIHOT
IeproJIa YeCTO ce JIeIaBa Ja MPOTHIIAj 3a KpaTKo Bpeme mpehe W3Haa mpara, Tako Jia ce jeaHa
Cyllla MMOJIeNHN y BUIIe MaJKX cyiia. Jla 6u ce u30ernu oBakBH MpoOsieMH, KOjU MOTY Jla YTHYY Ha
MOJICNIUpamke €KCTPEMHHMX BPETHOCTH, Tpeba ypaauTH HEKYy BPCTY O0jenurmaBama OBUX CYIa
pamu nodOujama HesaBucHor Hu3a cyma. Tallaksen et al (1997)y onwucanu u ymopenwiu Tpu
pasnuuuTe mporeaype objenumaBama Mel)ycoOHO 3aBHCHHMX cymia: MOKpeTHH mpocek (MA),
anropuTaM HHM3a nHKoBa (Sequent peak algoritham (SPA)) BpeMEeHCKHM M 3alpeMHUHCKH
kputepujym u3mehy cycennux cyma (IC). Onu cy 3akipyunnu 1a MA u SPA npouenype najy
3a10BoJbaBajyhe pesynrare objenumaBama Mel)yCOOHO 3aBUCHHX CyIIa M €IHMMHHHCamka Opoja
Maaux cyma. MA mporeaypa ce mpuMemnyje Ha BpEMEHCKY cepHjy Ipe u3dopa cyma. Y 0BOM
CIy4ajy BpEMEHCKa cepHja je yIriiayaHa, a Mald TNHKOBU HW3HAJ Tpara eIMMHHHCAHH.
[Mpenopyuyje ce ymorpeba mHTEepBaia mokpeTHor mpoceka on 10 mama (Hisdal & Tallaksen,
2000). Y nucepranuju je kopuirheH MEHTPAIHH MOKPETHH Mpocek ca uHTepBasioM oa 11 nana
(MA(11)) na e 6m momwio a0 moMmepama aatyma cyma. Mako MA(11) dunrep ykinama BETHKH
Opoj Manmx cyma u objenumaBa MelycoOHO 3aBUCHE Cyllle, UTMAK HEKOJIMKO OBUX noralaja
npeocrane (rpadukon 11). Ha mpumep, mocie npumene MA(11) punrepa Ha AHEBHE MPOTHIIAje
Bennke Mopase kox JbyouueBckor Mocta ocrtano je 2 ciydaja 3aBucHuX cyma u 10 manux
cymia.

PemaBame oBor mpobiiema 3axTeBa yBohewe NoAaTHUX KpuTepujyma. [IpBu kpurepujym
j€ HE3aBHUCHOCT CyIla, TO jecT BpeMe u3Mel)y cyceaHux cymia Mopa aa Oyae Behe of meT JaHa
(tc > 5), 300r npumemwenor ¢unrepa MA(11l) (mer maHa mpe u meT jAaHa mocie). AKO OBaj
KPUTEPH]jyM HU]E UCITYH-EH CYCE/IHE CYIIE Ce CIajajy y jeIHy ca ciaeehnM KapakTepucTuKama:

{D{=Di+Di+1 (5)
T =T+ Tiya
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I'papuron 11. Ipumepymuyaja MA(11) purmepa na objedurbasarbey3ajammo 3a6UCHUX CYUId
u omxnararwe manux cywa (Benuxa Mopasa - Jbyouuescku Mocm, 1emo 1996)
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Fleig et al. (2006}y, ananusupajyhu cymie y cIMBoBHMA IIUPOM CBETA, 3aKJbYUUIIU JIa je
3a eJTMMUHHUCAKE MaJIUX CyIlla Haj0o/ha KOMOMHAIIMja MUHUMATHOT Tpajama cyie {nin > 2 mana
u MmuauManHor nedunura Do = 0,005 X Dhay 1€ je Dmax Makcumannu 3a0enexeHu AeQuImT.
Osga nBa kputepujyma (tmin 1 Do) cy xopuiiheHa y 0BOj AMCEpTAIMjH 3a STUMHHHCAIHE MaIHX
cylia ¥ Kao mapameTap Jokamuje (QyHKIHja pacrojiela BHCHHE IMpeKopadema aedunura u
Tpajama cylia y MoJieNy napiujaiaux cepuja. OBako U37BOjeHE XUAPOJIOMIKE cylie, GopMupajy
HU30Be Je(UINTA U TPajamba CyIlIa KOjU Cy CIPEMHH 3a CTATUCTUYKY aHau3y (Tadena 12).

I'paghuron 12. 3asucnocmuszmehy oecpuyuma u mpajara cywe 3a cmanuyy Jbyouueecku Mocm
200
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AKoO ymopeauMo NMpBHUX MET HajBehux cyma mo AedunuTty ca oarosapajyhum tpajamuma
BUIMMO Ja MMa HEKUX oicTymnama. Ha mpumep, makcumanuu nepunur je 3abenexen 1993.
rogute (305-16 m®), a no Tpajamy (148 nauna) oBa cyma je Apyra mo pasry usa cyure u3 1990.
rogunae (151 nan). Mnak ykymHO riieaHo Moke ce pehu Ja MOCTOjU jaka 3aBHCHOCT m3Mmely
nedunmuTa W Tpajama cyma. 3a craHumy JbyOomdeBckm MocT kKoedHIMjeHT neTepMuHaInje
muneapue perpecuje RZ mrocu 0,80 (paduxomn 12).
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Tabena 12. Xuoponowrxecywe Beruxe Mopase ko0 Jbyouuesckoe Mocma

(Qoo= 60,2 n/s, t. > 5, tmin > 2, Dy= 1523750 m)

Aatym aTtym epunur Tpajame
roteria Rpfl[ja Zyme 8 ?)m3l)I ([;)[ajna)
cymuie
28.08.1960. 25.09.1960. 11756684 29
03.10.1960. 13.10.1960. 3443433 11
03.08.1961. 10.11.1961. 176102836 100
10.08.1962. 17.10.1962. 76855942 69
12.08.1963. 02.09.1963. 17178676 22
14.09.1963. 04.10.1963. 19641862 21
02.08.1965. 19.11.1965. 73802880 110
15.09.1966. 28.10.1966. 23248669 44
27.09.1967. 06.12.1967. 29614778 71
06.07.1968. 16.08.1968. 44766982 42
02.10.1969. 02.12.1969. 41809745 62
19.08.1971. 13.09.1971. 15443607 26
22.06.1972. 13.07.1972. 25534342 22
12.08.1972.  18.08.1972. 3367244 7
16.09.1974.  26.09.1974. 3177164 11
06.09.1977. 16.09.1977. 2214982 11
24.09.1982. 04.10.1982. 3438720 11
30.05.1983.  09.06.1983. 1827753 11
18.07.1985. 25.08.1985. 44744204 39
15.09.1985. 02.11.1985. 47694371 49
05.09.1987. 12.10.1987. 17191244 38
07.08.1988. 15.09.1988. 10086022 40
08.07.1990. 05.12.1990. 190568553 151
15.09.1992. 14.10.1992. 17648378 30
23.06.1993. 17.11.1993. 304750080 148
01.08.1994. 18.10.1994. 127564102 79
24.10.1994. 04.11.1994. 1755491 11
25.07.1996. 26.08.1996. 4471593 29
23.09.1997. 04.10.1997. 3488989 12
29.07.1998. 11.09.1998. 45999360 45
02.10.2000. 16.10.2000. 2653265 15
24.10.2000. 09.11.2000. 2877905 17
08.12.2000. 25.12.2000. 3141033 18
15.08.2003. 12.09.2003. 9120698 29
23.09.2003. 05.10.20083. 3999535 13
20.08.2007. 12.09.2007. 16471767 24
22.09.2007. 08.10.2007. 6476073 17
24.08.2008. 15.09.2008. 9322560 23
13.11.2008. 21.11.2008. 1994269 9
22.08.2011. 19.10.2011. 39090502 59
29.10.2011. 16.11.2011. 6238865 19
05.08.2012. 07.11.2012. 88387200 95
24.11.2012. 06.12.2012. 6461935 13
29.07.2013. 21.09.2013. 20353484 55
29.10.2013. 15.11.2013. 18158138 18
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4.2 CTATUCTUYKA AHAJIN3A XUAPOJIOIIKUX CYIHA HA CTAHULIAMA

3a CTaTUCTHUKY aHAIM3Yy MajHMX BOJAa KOPHCTH KAo TOKa3aTresb MHHUMAHU TOAWIIEBU
NpOTHIA] Tpajara N naHa (moriaBbe 3), a KAO MOKa3aTeJbU 3a XUJPOJIOIIKE CYIIEe KOPUCTE Ce
nokaszaTesbu Aehunura. Y OBOj AWCEpPTAlUjH aHAIM3UPA]y C€ JBa IMOKa3aTe/ba XHUIAPOJIOIIKHX
cyla — 3ampeMuHe neduiuTa U Tpajame Cylle, a 0] MoceOHOr MHTepeca Cy HmUXoBe HajBehe
BpenHocTH. CTaTHCTHYKAa aHal3a OJHOCH C€ Ha MaKCUMyMe, jep Cy M aHalM3HUpaHe
KapaKTepHUCTUKe AepHUIINTa U Tpajama Cyllla MAKCUMAaTHE BPEIHOCTH.

Hajuemhun b ananuse cyma je na ce Hah)y dyHkiuje pacrnoaene nedunura u Tpajama
cyuie fa 61 MOrao Jia ce MpoLeHH pu3uK o Oyayhux cymra. XuapoJomke cylie ce U3/Bajajy 1o
METOJHM Tpara, Kao mTo je onucaHo y ofesbky 4.1.2.1.I1pBu KOpak y CTaTUCTUYKO] aHAJHU3HU ]
n300p EKCTPEeMHUX CyIla U3 M3JIBOJEHHX CYIIa, TO jecT (opMupame HHU3a 3a Jajby aHAIU3y. 3a
0Baj M300p ce KOPUCTH METO/1a TOJAUIIBLUX MaKCUMyMa WJIM METOJ1a MapiijaaHux cepuja. Jpyru
KOpak je mposepa na Ju (OpMHpAaHH HHU30BU HCIYHaBajy TEOPHjCKE MPETIOCTAaBKE aHAIIN3E
BepoBaTHOhe, TO jecT Ja JM Cy XOMOTe€HH M ciy4yajHu. Tpehu kopak je m300p (QyHKIHM]a
pacmoziena Koje Cy MOorojgHe 3a u3abpaHe eKCTpeMe ca TEOPHjCKOI CTAHOBHILITA. 3aTUM Ce
dbyHKIIMje pacriozena npuiarohaBajy OCMOTPEHUM BpPEIHOCTHMA Ha OCHOBY OIICHE IapamMerapa
pacnogena. Ha xpajy, u3bop Teopujcke (yHKIMje pacmojielie ce BPIIM HAa OCHOBY TECTOBA
CarJIaCHOCTH Ca EMIMPHjCKUM TOJallMMa M BU3YEJIHE MpoBepe KpHuBa (IIOrOTOBO EKCTPEMHOT
nena) Ha nmanupy BepoBaTHohe. [Tomohy n3abpane ¢yHkimje pacnoaene moryhe je natu oreHy
KBaHTHIA (BpEAHOCTH JAeHIIMTA WK Tpajarka Cylie) 3a oapel)eHy BepoBaTHONY MpeBasuiaxema
(Hajuemrhe w3pakeHy Kpo3 TOBpAaTHH NEPUOA) HIM OOpPHYTO, JaTH OLEHY BepoBaTHOhe
MpeBa3IAKEHa HEKE BPEAHOCTH Ie(DHUIINTA WK Tpajama CyIla.

4.2.1 U350P METO/IE 3ACTATUCTUYKY AHAJIA3Y JIEQULIUTA U TPAJAbA CYIIE

JlBe Hajuenthe kopurrheHe MEro/ie 3a aHAIM3Y €KCTPEMHHUX BPEIHOCTH CY METOM CepHje
rogummux Makcumyma (AMS — enr. Annual maximum series) meroaa mapuujaiHux CepHja
(enr. partial duration series(PDS)). Hu3 romummux MakcuMyma ce cacToju o Hajeeher
norahaja TOKOM TOAMHE, JOK MapIHjaTHE cepHrje caapke cBe aorahaje u3nan mpara. Kopumiheme
AMS mm PDSwmertona 3aBucu o mojjataka Koju Cy AOCTYITHH M THIIA aHAJIHM3€ KOju Tpeba n1a ce
cripoBesie. MeToa rouIIBbUX MaKCUMyMa je€ yoOuYajeH y XHIPOJIOIIKO] TPAKCH jep HE 3aXTeBa
BEJIMKY KOJMYHMHY MOJaTaka, a ¥ MaTeMaTHYK{ amapaT KOju ce IpUMEmbYje je jeJHOCTaBaH.
Cmatpa ce jma mapuujaiqHe cepuje caapke Buile uHdoOpmaiuja o eKCTpeMHHM jnorahajuma
(HEXOMOTEHOCT YHyTap TOJAWHE, BpeMe IojaBe W mepuoan u3melhy excrpemHux norabaja), a
BHUXOBA CTATHCTUYKA aHAN3a TMOApPa3yMeBa HEIITO CIIOKEHUjH MAaTEeMAaTHYKH anapaTr y OZHOCY
Ha aHajIM3y HU30Ba TOJIUIIBLUX MAaKCHMyMa, C OO3UpOM Ja ce 3acHHMBajy Ha CIy4ajHUM
nporecuMa.

[Mpennoct AMS je nakime nedunucame cepuje n3bopom Hajpehe BpeaHOCTH, TOK je
npearoct PDS6ospe nedunucame pernona eKCTpeMHUX BPEIHOCTH, jep HE y3uMa caMo HajBehy
TOJMILIEY BPEIHOCT. Y cilydajeBUMa M300pa BeoMa HHUCKOT Ipara 3a M3/Bajame CYIIa, BEIHKH
Opoj romuHa 0e€3 cylia MOXKE 3HA4YajHO Ja CMamH TOY3IaHOCT mpopauyHa AMS meTtomom.
Mehytum, y PDSMeTonn Mame cylie MOTy YTHUIATH Ha MOJEIHpame eKCTPEMHHUX BPETHOCTH,
TaKo JIa je HeOMXOo/IHa MPOoIleIypa 3a YKIamhamhe MaIUX CYIIa U3 aHaTH3HpPaHEe BPEMEHCKE CepHje
(Hisdal & Tallaksen, 2000).

Koju meron nmaje TauHMjy OICHY KBaHTHia (Mama CTaHIapJaHa TpEIIKa) 3aBUCH Y
MHOTrOMe o7 n3abpanux (yHKIMja pacnofene. Tako, Ha MpUMeEp, 8O je CpeambH Opoj jaBibama
eKCTpeMa M3Haj mpara y jemanoj roguau (A) moBosbHO Benmuku (A >1,65), Momen mapuujaiHe
cepuje ca [loacoHoBOM pacmojaenom Opoja mpeKopadyera M eKCIOHEHIUjATHOM PaCIoIeIoM
BUCHHE Tmpekopauewa (P+E) nmaje Taunmjy oneHy kBaHTHIa Hero onroBapajyha merona
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TOAMIIBLUX MAaKCUMyMa, a TO je pacrojena ekcTpeMHux Bpeanoctu | tuna (EV1, mo3naruja kao
I'ym6enosa) (Cunnane, 1973 enepanto ce Mmoxke pehu ma epuxacuoct meroge PDSpacre ca
nosehameM A, Mako Ha penaTuBHe nepdopmance Tpomapamerapckux PDS monena Benuku
yTHIAj UMajy mapaMeTpu 00JIMKa pacrojesia mpeKkopadema i MeTo/Ie mbrxoBe oneHe. Madsen et
a. (1997b) cy 3akspyymsin 51la ako ce 3a OLEHY Mapamerapa KOPUCTH METOJa MaKCHMAallHE
BEPOJIOCTOJHOCTH, HajepuKacHU]U je MOJeN mapiujaaTHux cepuja ca [loacoHoBoM pacroaenom
Opoja mpekopauema u onmroM [lapero pacrnonenom BucuHe npekopauewma (P+GP),a ako ce 3a
olleHy mapamerapa kopucte Metoje oonunnx momeHara (MOM) u BepoBaTHOCHUX TEKHUHCKHX
momenata (PWM) npenopyuyje ce ymorpeba PDS/P+GPMmonena 3a HeraTHBHE mapamerpe
obomuka (K), JOK je Momen TOOUINbHX MaKCHMyMa ca OIIITOM paclofeoM EKCTPEMHHX
BpenHoctd (AMS/GEV) edukacuuju 3a nmosutuBue K. Cnuune pesynrare cy poounu UroSev et
al. (2016) npoyuaBajyhu xuaposorike ekcrpeme Ha JlynaBy kox besmana: Taunuje oreHe
KBaHTHJIA (Tpajama cyie) ce nobujajy momohy PDSmonena y oqaocy Ha AMS 3a 006a n3abpana
npara Qoo 1 Qos. 3a OllEHy KBaHTHJIa HA MEPHUM MeECTHMa Ipernopydyje ce kopumheme PDS
MoOjiesa, jep Cy y XHAPOJOTHjU Haj3acTyILUbEHHje pacrojeie ca ,TemkuM® (gedenuM) pernom
(BenmKa ydecTamocT eKCTpeMHuX aorahjaja), Koje MMajy HeraTuBHE mapameTpe obsmka. M3 cBera
rope HaBeJCHOI MOXKE CE 3aKJbyYHTH Ja je 3a MOTpede CTATUCTUYKE aHAIM3E XHJIPOJIOUIKHX
cyma 6osee kopuithewe PDS meTonere je oHa kopuimrheHa y 0BOj JucepTaiyju.

4.2.2 TECTUPAE XOMOI'EHOCTHUH CIIVYAJHOCTHU CTATUCTHYIKHUX HU30BA

[Ipumena maremMaTHyKe CTAaTUCTHKE M TeOpHje BepoBaTHOhe MojapasymeBa Ja cy
XUIIPOJIOMIKA HH30BH XOMOT€HHM M ciydajHu. [log XomoreHomhy XHAPOJIONMIKOT HH3a
noJpa3ymMeBa ce Jla OH IOTHYE U3 je[He mnomynanuje. [Ipumep HEXOMOT€HOr HHU3a je€ HU3
TOJMIIKBUX MakcuMyMma aedunuTa cyma Mel)y KojuMa Cy W OHH HACTalld ycCJel HEeJIOoCTaTKa
NaJlaBuHa y JIETHE-JECEHEM MEPUONy M OHM HACTalIM yCJel HHUCKHUX 3MMCKHX TeMIleparypa
(3aaprxaBarba BOJC Y CHEIKHOM MOKpHBauy). ClydajHOCT HU3a 3HAYM Ja €JICMEHTH MOpajy OUTH
Mel)ycoOHO HEe3aBUCHH.

TecTupame XOMOTEHOCTH U CIIY4ajHOCTH HU3a 00aBJba C€ OAroBapajyhuM CTaTUCTHYKUM
tectoBuMa. [locroje nBe BpcTe TecToBa: MapaMeTapckd M HemapameTapcku. Ilapamerapcku
TECTOBH CE€ 3aCHHMBAjy Ha TECTHUPAlhy HEKE KapaKTEepUCTHUKE HU3a (Cpemha BPEIHOCT, BapHjaHCa)
U YKIJbYUyjy cinenehe npernocTaBke:

* mojamnu cy Melh)ycoOHO HE3aBHCHH;

*  [OJaI¥ MMOTHYY U3 HOPMAITHE pacIoiere;

* TomyJaIyje MOpajy MMaTH UCTy BapHjaHCY.
3a HemapaMmeTapcKke TECTOBE, KOjH HE KOPHCTE KapaKTepUCTHKE HU3a, JOBOJbHA j€ caMO TpBa
IPETIOCTaBKa.

PaznuuunTa je cHara mapameTapcKuX M HemapaMeTapCcKHX TeCTOBa. AKO je MPeTHOCTaBKa
0 pacrmojieNid y mapaMeTapCcKoM TecTy Owia TauHa, oHja je Moh (3a JaTh HHMBO 3HAYajHOCTH)
nmapamMeTapckor Tecta He3HaTHO Beha on Mohm Hemapamerapckor. YTIIaBHOM pa3liuKe Y
nepdopmancama u3mel)y nmapaMeTapckor U HemapaMeTapcKor TecTa ce cMamyjy ca nosehameM
Iy)XHHE Yy30pKa. AKO TOJamy 3HATHO OJCTYINajy OJf MPETIOCTaB/bCHE pacrojene OHa
HerapaMeTapcku TecTOBH Mory Outu ox Behe momohm Hero mapamerapcku. 3a mapameTrapcke
TECTOBE KOjU 3aBHCE OJI HOPMaJHE pacrojesie, HUBOM 3HA4YajHOCTH CY JOBOJHbHO Ta4yHH 0e€3
o03upa Ha cTBapHy pacnoaeny. Mehyrum, Moh TecToBa 3HaTHO Omaja ako MOAALM 3aIPAaBO HUCY
HopmaiHo pacriopehenu (Hirsch et al., 1993).

MHOT" XUAPOJIOUIKH CTATUCTUYKU HU30BH MMajy IMO3UTHBAH KOS(DUIM]jEHT aCUMETpHje U
MMajy BapHjaOMITHOCT KOja je MPONOpIHOHATHA BEIMYUHM MMojaTaka. Jlorapuramcka U cTerneHa
TpaHchopmanmja Mory OWTH eQHuKacHe Yy TMOKyIIajuMa Ja OB€ pacrmojene Oyay IITo
CUMETPUYHHjE, TO JeCT ITO OJIM)Ke HOPMAITHO] pacrojienu, aa Ou MOoriaum ja ce ymorpebe
napametapcku TectoBu. Mehytum, oBe Tpanchopmanuje Hehe yBeK OTKIOHUTH , TEHIKE pernoBe”
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(Benmka ydecTamocT eKCTpeMHHMX jorahaja) pacmopena. Hemapamerapcku TECTOBH —Cy
HAJIIOJICCHU]HU 3a pacrojiesie ca , TEIKUM PEToBUMa“ jep BUXOBE TECT CTATUCTHUKE Cy OTIIOPHU]E
Ha oBe edekre ayriejepa y mopehemy ca mapamerapckum tectoBuma (WMO, 2009).Tako Ha
puUMeEp, 3a JaKo aCUMETPUYHH HU3 TojaTaka 00Jbe je mpuMeHUTH MeH-ButHu Tect Hero t-tect
3a aHAJINU3Yy XOMOT€HOCTH HH3a.

Y mpounmiocTH Cy JOMHUHHUpAIH TapaMeTapCKh TECTOBH, ald ca CBE Op)KMM pa3BojeM
padyHapa, ¥ YKJbYUYHMBakHEM HEMapaMeTapcKuX MeTona y codTBEpPCKe MakeTe, caua je Moryhe, a
U TIPETOPYYbHUBO yIIOTpeba 00a MpHCTyIa y peliaBamby HEKOT mpoodiieMa. AKO M TapaMeTapCcKu
U HelmapaMeTapcKd TECTOBH Jajy CIMYHE pe3yiaTare, TO MOXE 3Ha4yajHO Ja JOIpUHEce
CUTYPHOCTH y 3aKJbyuHMBamy. MehyTuM, ako TO HHje ciydaj, MOTpeOHA je JoJaTHA aHAIHM3a
moJlaTaka paju yTBphuBama y3poka Hecllarama 1 AeQUHICakha MOJAECHOCTH CBAKOT O]l METOA.

3a TecTHpame CIy4ajHOCTH (HE3aBUCHOCTH) KOPHUINNEH je TeCT ayTOKOpeialuje MpBOT
pena (rect AHaepceHa) M TECT KBajpara y3acTOmHHX pasiuka (tect Hejmana). 3a tectupame
XOMOTEHOCTH HH3a KopuirtheHu cy mapameTapcku Z-tecT u CTyaeHTOB t-TecT 3a TecTHpame
cpeamux BpeaHocTH, PumepoB F-recT 3a TecTUpame BapujaHce, W HemapaMmeTapcku MeH-
Butaun U-tect 3a Tectupame (yHKIMjE pacrojene. 3a TeCTHpame TpeHaa KopuinheH je
napaMeTapcky TeCcT 3HAuajHOCTH KOoepHIMjeHTa KOpenaluje y JIMHEApHO] perpecHju. 3a cBe
TecToBe ycBOojeH je mpar 3Hadajuoctu 0=0,05. Jlepunumnuje u dopmyne TecToBa Cy OMIITE
NO3HAaTe U MOTy ce Hahu y MHOroOpOjHMM H3BOpHMA JIMTEPAType, a OBAE Cy JaTe Ha OCHOBY
Prohaska (2003) #lavsé u Todorovi (2015).

4.2.2.1 TECTUPABECIYYAJHOCTU CTATUCTUYKNX HU30BA

VY TecToBHMa CIIy4ajHOCTH HyNTa XuroTre3a Hp rimacu aa je Hu3 ciydajan (4IaHOBH HU3a
cy MmehycoOHO He3aBucHM), a anTepHaTMBHa H, 1a HU3 HuUje cinydajaH (WIaHOBH HH3a Cy
Mel)ycoOHO 3aBUCHM).

4.2.2.1.1 TecrayToKopesanuje MPBOT peaa (TecT AHIepCceHa)

Koedummjent ayrokopenaruje mpBOr pena je Mepa 3aBUCHOCTH u3Mel)y y3acTOMHUX
YJIaHOBA HU3A U JIe(UHHMIIIE Ce KAO:

Z?=_11(xi —x1) " (Xj41 — X2)

ne n—1 v n-1 - (6)
J2i=1 (x; — %)%~ Zi=1 (Xip1 — X2)?
rae je:
n—1 n
— i=1 X1 — Zi=2 X1
g =2i=tM g Zim® 7)
1 n—1 2 n—1
YBoau ce Hynra xumnoresa Ho: r; =0 , TagacraTucTUKA Z :
B mn+ n—1
) (8)
(n—1)3/2

uMma cranpapau3oBany HopManny pacrnoaeny N(0,1), ma je 3a 3amatu mpar 3Ha4ajHOCTH d,
peruoH nmpuxpatama Hp:
Zai2 <Z<Zj_qp )
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4.2.2.1.2 TeckBaapaTa y3acTonmHux pasiuka (tect Hejmana)

VY ycnoBuma HynTe xunorese Ho: umanoBu HU3a cy Mel)ycoOHO HEe3aBUCHU CTaTUCTHUKA

dZ
2 _
u=9-__ (10)
n—2
n?—1
npatu N(0,1) pacrozeny; rage je:
n—1
1
@2 = - (s — 1) (1)
i=1
Pernon npuxsarama HyJITE XUIIOTE3E je€:
Ug/p U< Up_g)2 (12)

4.2.2.2 TECTUPAIBBEXOMOI'EHOCTU CTATUCTUYKNUX HU30BA

3a cBe TECTOBE XOMOTEHOCTH HHM30Ba (GopMmyiucaHa je HynaTa xumore3a Hp ga Hema
paznuke u3Mel)y nBa HHM3a mogaraka (10OMjeHHMX TOAEIOM OPUTHMHAIHOT y30pKa). Tectupame
XOMOTEHOCTH CPEFbHX BPEIHOCTH CACTOJH CE O]l MCIUTHBAKA Jia JIW CPENE BPEIHOCTU JIBa
y30pKa X; M X, AYXKHHE M U Ny TMPHIIAIAjy WCTO] MONYJalMjH, OJHOCHO TECTHpa Ce HYJITa
xunoTe3a Ho: py = u,. 3a Benmke y3opke kopuctu ce z-rect (Ng, rnp > 30),a 3a mame t-rect (Ny,
Ny < 30). CBuTecTOBH Cy mapameTapcku ocuM MeH-BuTtHu Tecra.

4.2.2.2.1 TecTjeqHAKOCTH [IBe Cpellb-€ BPEAHOCTH ca MO3HATHM BapHjaHcaMa: Z-TecT

[IpernocraBiba ce Aa JBa y30pKa MMOTHYY W3 JBE HOPMAIHO pacnopelene momynanuje,
X1: N(ua,01); X2: N(p2,62) u na cy wianoBu cepuje MeljycoOHO He3aBrcHU. Kputepujym Tecra je
CTATHCTHKA

X1 — Xy

Z =
of , of 13)
n; n

koja uma N(0,1) pacriozeny, ra ce HyJITa XHIIOTe3a MPUXBATa aKo je

Zasp < Z<Zi—q2 (14)

4.2.2.2.2 Tect jenHaKoCTH [Be CpelAlbe BPEIHOCTH €A HEMO3HATHM aJIM jeJHAKUM
BapujaHcama: t-tect

OBaj TecT je cinMyaH Z-TeCTy, a JI0JlaTHa MPETIIOCTaBKa je J1a Cy BapHjaHCe JIBa y30pKa
jemHaKe, Tako Jla OBY XHMIIOTe3y Tpeba MpOBEpHUTH Ipe crpoBolema Tecta, momohy dumeposor
F-tecra. Kputepujym 3a npoBepy cpembiX BPEIHOCTH je CTAaTHCTUKA!

ny-ny(ng +ny —2) X1 — Xy

n +n, N
koja nmpatu CTy€HTOBY pacnofeny ca v = n, + n, — 2 crenenu ciaodone. U oBae ce paau o
JIBOCTPAHOM TECTY, Ia ce xumore3a Hp mpuxBara ako je
tajz <t <tly_qp (16)
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4.2.2.2.3 TecTjeqHaKOCTH BapujaHcu 1Ba y3opka: @umepoB F-rect

Hynra xumoresa oBOr TecTa je Ja Cy Bapujance nsa Hu3a jenHake (Ho: of = d%).
ITocmarpa ce cratucTuka

of

0;

y K0joj je of Beha ox nBe Bapujance (07 > o). OBa craructuka npatu @umepony (Fisher)
pacriogeny ca v =n; —1 u v, =n, — 1 crenenn cinoboxe. OBaj TecT je, 3a pas3IUKy O
OCTaJINX, JeIHOCTPAHU TECT I1a j& PETUOH MPUXBATaka HYJITE XUIOTE3E:

F < Fl—a,vlvz, (18)

4.2.2.2.4 Tectxomorenoctu ¢pynkuuje pacnogene. Men-Burau (Mann-Whitney) recr

Ogaj HemapamMeTapCcKH TeCT MMa BHIIIE HAa3MBa. TeCT cyMme paHroa, Mann-Whitneyrecr,
Wilcoxon tect, uinu U-Tect. AKO JiBa TIOy30pKa QyXXHHE N U N, MPHUIAJA]y UCTO] HEMO3HATO]
NOMYJIaIMj|, HyJITa XHUIIOTe3a je Ja cy muxoBe QyHKuuje pacmonene jemHake Ho: F(X1)=F(x2).
JlBa mojy3opka AyKWHE nqU N, ce cnajajy u ypelyjy y pacryhu Hu3, npu dyemy ce o3HavaBa
NPUIaTHOCT TPBOM OJHOCHO JApPYrom moay3opky. O3HadaBa ce pemocien (paHr) wiaHOBa
3ajenHrukor Hu3a. CabupameM paHroBa 4jIaHOBA MPBOT TOIY30pKa moOuja ce 30up R, a
caOupameM paHroBa 4JIaHOBA IPYror mnojay3opka nobuja ce 30up Rp. 3aTum ce padyHajy
CTaTUCTHKE

ng-(n+1 n, (n,+1
U1=n1'n2 ¥_R1, U2=n1'n2+¥_R2 (19)
N3mehy U;u U,06upa ce Mama BpeTHOCT:

3a nq, n, > 8, cratuctuka U npuOIMKHO MpaTH HOPMAJIHY Paclosiely ca CpelboM BpeaHoIIhy

U BapujaHCOM:

nl'nz'(nl‘l'nz‘l'l)
12

_M'h 2 _
Hy = 5 oy =

(21)

a CTaTUCTHUKA
u=—"-Y (22)

npatu cranaapany HopManny pacnogeny N(O,1), ma je 3a 3amaTu mpar 3Ha4ajHOCTH 0, PETHOH
npuxsaTtama Ho:
Ug/z <U< Up_gy2 (23)

4.2.2.2.5 TecT3HAYajHOCTH Koe(pMIMjeHTA MPaBLa y JUHEAPHO] perpecuju

Heka je Y = aX+b perpecnona mpaBa y k0joj cy a u b perpecnonn xoedurujertn
NPOICHECHU METOJOM HajMamuX KBajpaTa w3 y3opka o N maposa Bpeanoctu (X,Y). Kon
TeCTHpama TPEH/Ia MPOMEHJbHBA X MOKE JIa IPEICTaB/ba BpEMe WU PeIHH Opoj ToIaTka, 10K je
poMeHJbHBa Y BEIMYMHA 33 KOjy € TPEH/ UCIUTYje. AKO Ce Kao HyJITa XMIIOTe3a IOCTaBHU Jia je
KoedunujeHT npasia (Harub jauHUje) jennak Hyau, Ho: a=0; H,: a#0, Tana ce ogdanuBameM OBe
XHUIIOTEe3¢ MOXKE CMaTpaTd JAa je KOoe(UIMjeHT IpaBla CTAaTHCTUYKH 3HaudajaH. AKoO je I
koedujeHT Kopenamuje u3mely Hu3oBa X v Y, Koe(pHUIjeHT MpaBiia a ce y MpoCTO] JIMHEAPHO]
perpecuju onemyje ca
Ty

Ox

a=r (24)

KoHTponHa cTaTucTika OBOT TECTa je CTaHIapIM30BaHa BPEAHOCT OlICHe Koe(uIlnjeHTa mpasia,
TaKo J1a C€ OHa CBOJIM CaMO Ha IIPOBEPY CTATUCTUUYKE 3HAYAJHOCTH Koe(dHIMjeHTa Kopenanuje I :
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(25)

Osga tect cratuctuka npatu CTyaeHToBy t pacmozeny ca N-2 creneHu cinodoje, ma je odmact
NpUXBaTamka HYJITE XUIIOTE3E:
tajz <t <ti_g (26)
TecTupame CTaTUCTUYKHUX XHUIIOTE3a jeé ayTOMaTH30BAaHO YHOCOM CBUX IOpe HaBEICHHX
dopmyna y mporpam 3a o0Opaay mmojaTaka, KOju je HampaBibeH y Scilaby, a mpumep nsmasza
npezcTaBibeH je y tabenu 13. Y oBoMm ciydajy, pe3yiaTaTd MOKazyjy Ja je Hu3 jaeduiuta
XOMOTEH U CTy4ajaH, TO JeCT IMOT0/IaH j€ 3a 1aJby CTATUCTUUKY aHAIIU3Y.

Tabena 13. Pe3yrimamumecmoga XoM0O2eHOCMU U CLYYAJHOCMU HU3A depuyuma
Benuxe Mopage k00 Jbybuuesckoe Mocma.

Bpera Tecta [Ipomao tect Tect [oma Tl'opma

(1-OA, OHE)  crartuctuka rpaHuIa rpaHuIa
AHJIEpCOHOB TECT 1 1,07 -1,96 1,96
Hejmanor Tect 1 -0,95 -1,96 1,96
F-tect 1 1,81 - 2,06
Z-tect 1 0,27 -1,96 1,96
t-Tect 1 0,26 -2,02 2,02
U-tect 1 -1,29 -1,96 1,96
Tpenn 1 -0,85 -2,02 2,02

VY ciryuajeBUMa KaJia HEKU O] TECTOBA HUCY MOTBPMIIN XOMOT€HOCT U CIIy4ajHOCT HU30Ba, OHIIO
je moTpeOHO T0IaTHO Pa3MOTPUTH pe3yiTaTte TectoBa. To je Hajuemhe 6uo ciydaj ca F-rectom,
ca HejemHakoImhy BapujaHCH, IITO j€ U OYEKHUBAHO C 003UPOM Ja XUAPOJIONIKA HU30BU YECTO HE
3aJ10BOJbaBajy YCJOBE 3a CTPUKTHY NPUMEHY IapaMeTapCKUX TECTOBA, a TO j€ MOJpa3yMeBame
HOpMalTHE pacroere.

4.2.3 METO/A ITAPL]UJAJIHUX CEPHUJA

Kao mro je nHaBeneHo y oxesbky 4.2.13a CTaTUCTHUKY aHAIM3Y XUAPOJIONIKHX CyIIa
u3abpaHa je MeToAa mapuujaHux cepuja. [lapuujanHe cepuje ce cacroje 01 MpeKopayema
(,mukoBa”) Koju mpeBasmiaze oapeheny 0asHy BpeaHoctT (mpar). AHain3a HapidjalHuX cepuja
Ce YeCTO Ha3MBa M MeToja MMKoBa u3Has npara (enr. peaks over threshold method (POT9jy
je passuo Tomoposuh (Todorove, 1970; Todorovd & Zelenhast, 1970).0n je dbopmynucao
CJIy4ajHU TPOLEC BEJIMKHX BOJa y KoMe Opoj mpekopauemha y HEKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBaly U
BEJIMYKMHA TIPEKOpaveh-a MPEICTaBibajy ciaydajHe nmpomensbuBe. Todorove & Zelenhast (1970)
cy u3abpamu IloacoHOB mpoliec 3a ONMUCHBamkE IM0jaBe IMPEKOpavyeha W CKCIIOHCHIHjaTHy
pacrioziefly 3a BeIMYMHE MpeKopauerma. JlaJbhm pa3BOj MeETOAE MNHUKOBA TOAPA3yMEBao je
Kopuitheme Ipyrux pacmozena 3a Opoj MpeKkopadema W BEIMYMHY NpeKopadyerma, Kao u
MoaudHKaIMje paad MPUMEHE Yy APYruM obiacTuma (majaBHHE, KBAJIUTET BOAE M IPOHOC
HaHoca). Tako Ha mpumep, Calenda et al. (1977hpennoxunu cy HeraTHBHY OWHOMHY
pacriozienty 3a Opoj mpekopauerma, Kao anTepHaTuBy [10acOHOBOj, a 3a BEIMYMHY MPEKOpaUuCHha
YMECTO EKCIIOHCHIMjaJlHe pacmojesie, KopuinheHa je JaBolapaMerapcka rama pachojeia
(Zelenhasi, 1970),Bejoynosa pacronena (Ekanayake & Cruise, 1993; Vukmir@v& Petrovi,
1997), nor-nopmanuna pacnogaena (Rosbjerg et al., 1991k ommra Ilapero pacmomena (Ha
npumep, Madsen et al.,, 1997; Rosbjerg et al., 1992; Wahg9l1). ¥ HoBuje Bpeme
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NpoydYaBambEeM BEJIMKUX BOJA METOJIOM MapuujalHux cepuja OaBwmu cy ce [lnapmmh (2005)u
[MaBmosuh (2013).

JlBa nHajBeha mpobnema Kkoja ce jaBibajy y NPHMEHH METOJe HaplyjaHuX cepHja Cy
nmpo0JieM HE3aBUCHOCTH TpeBasmiIakema U n30op mpara. Kao mro je Beh HaBenaeHO y 0Je/bKy
4.1.2.1.2 speme m3mely cycemHux cyma ayxe on mer gaHa (t; > 5) mocmyxmio je kao
KPUTEPHjyM HE3aBHCHOCTH CyIa (IpeBasHiakerba), a MUHUMAJIHO Tpajambe Cyiie tmin > 2 1aHa u
muHuManan nedpunut Dy = 0,005 X [hax Kao mpar 3a HH30BE Tpajamka OAHOCHO aedummra. Y
METO/M TMapIHjaTHAX CepHja YMECTO TePMHHA Mpar KOpUIIheH je TepMuH ,0a3Ha BPEAHOCT" 3a
tmin 1 Do 1a Ou ce HampaBmia pasiuka y onHocy Ha npar (Qog) Koju je kopuirheH 3a u3Bajame
cymia.

Xuaposnomike cyme aeGuHUCaHe Cy ca JBe MPOMEHJbHBE. 3allpeMUHOM JAeduuurta u
TpajameM cyiie, To ject X = f (D, T), Tako 1a ce mpopadyHH BpIic U 3a AehHUINT U 3a TPajarbe.
[Ipumena merosne mapuujadHux cepuja Ouhe mpukazaH Ha npuMmepy aepunuTa cyma. Y
CIly4ajHOM TpOILeCy TocMarpajy ce aeduuut cyma X; y BpemeHckoM uHTepBany [0,t] koju
npesasuiase oapeheny 6a3Hy BpeqHoct X, (rpadukon 12). TagaBenuunHe:

Zi = Xi — Xg, i = 1,2, (27)
NpeCTaBbajy MpeKopayeha WK MMKOBE M3HA[ mpara. bpoj nmpekopauerma y untepsany [0,1] je
ciy4ajHa npomensprBa #(t), Koja mpencraBiba AMCKPETHU CllydajHU mpouec. Hajehe ox cBux
npekopauema Z; y untepsaiy [0,t] je cinydajuu nporuec y(t):
x() = max{Z,Zy, ..., Zywp}, t>0 (28)
Hpyrum peunma, y(t) je najehe mpexopadere nzHajg 0a3He BPESAHOCTH y MPOU3BOJEHOM, Al
¢uKcupaHoM, BpeMeHCKOM uHTepBaiy. [Ipernocrasibajyhu na cy mpekopauema HE3aBHCHA U
jennako pacmopehena (mpoBepa XOMOTCHOCTH MW CIAy4ajHOCTH HH3a) pacmojena Hajseher
peKopayema jeHaKa je:
F(z;t) = P{x(t) < z} = P{n(t) = O} + Z[H(Z)]" P{n(0) =n} (29)
n=1
rae je H(z) dyukuumja pacnogene mpekopauewma, a P{n(t) = n} ¢ynkumja pacnozgene 6poja
npekopauewa (Plavse, 2006).

I'paghuxon 12. Jlepuyumu u npexopauerba npexobasne epeonocmu Benuxe Mopage k00
Jbybuuesckoe Mocma 3a nepuoo 1965-1969.

1.E+08 -
—-—
D (m?) T -
—_——
X, Z, ar
1.E+07 - X, Z, X, Z
X_’ ZJ X3 Z.:’
x, >
1.E+06 -
" ®
1.E+05 . . : ;
i 1965 1966 1967 1968 1969 ¢

59



Axo wunrepsan [0,t] npexcraBba jenny roamuy, tama je y(t) Hajsehe romuimme
npeKkopademe H3HaI X. Tlakole, ako ce MaKCHMaJHW TOIWIIKK JIeQHUIMT O3HAYM Ca
X(t) = x(t)+x,, oHIa pacmoena roIUIIBIX MAKCUMyMa TJIacH:

co

FGO) = PXX(®) <) = Pr(®) S x = xp} = ) [HGx—x)I" - Pin(®) =n), x>, (30)
n=1

OBa pacnogena je neduHHMCaHa caMO 3a X > X, OJHOCHO 3a nedurure Behe ox OasHe

BPEIHOCTH, JIOK 32 JeUINTe Mame 0/ 0a3He BpeAHOCTH HHje nedunucana. Bpennoct pyHkiumje

pacrioziesie TOTUIIBLUX MaKCUMyMa 3a X < X, jeJHaKa je BepoBaTHOhM Ja TOKOM T'OJMHE HeMa
HHUJETHOT MpeKopademha MPEeKo 0a3He BPEIHOCTH X:

F(xo) = P{X(t) < x0} = P{n(¢t) = 0} (31)

Kana je nedunmcana (yHKIHMja pacrojeie roauinmer Makcumyma F(x), Taga ce Mory

U3pavyyHaTH OBPATHU MEPUOIH:

T(x) = 1 1

PX>x} 1-F(x)’
Ca oBakBOM Je(MHUIIM]OM TTOBPATHOT MEpUOAA PE3YJITATH aHATM3€E MapIHjaTHHX Ceprja
Cy YIOpEIUBH ca Pe3yJiTaTUMa aHAITN3€ HU30Ba TOAUIIBLUX MAKCUMYMa.
VY mpakcu, CTaTUCTHYKA aHaJIM3a MaplfjalHUX CEePHja Ce CacTOjUu U3 TPU KOopaka:
* OgppehuBame pacnonene Opoja mpekopaderma y TOAMHHU J1aHa,
*  OppehuBame pacrnojene BUCHHE PEKOpaveha,
* KombOuHammja npeTxoiHe 1B pacrnoesie y pacioeny ToAUIIHBIX MaKCUMyMa.

x> X (32)

4.2.3.1 PACIIOJEJIABPOJA ITPEKOPAYEKHA V I'OJIMHU TAHA

bpoj nmpekopauema y ToguHU J1aHa j€ MUCKPETHA CiTy4yajHa MPOMEHJbHBA 7] KOja MOXKE Ja
uma Bpennoctu 11 = 0,1,2,..., wacnoaeny BepoBaTHohe:
Pin=n}=p, n=012.. (33)
AKo ce mocMarpa HHM3 mpekopadema 3a N romuHa, oHIA je 74,7y, ..., Iy OpOj IpeKopauema y
CBaKoj TOAMHHU, a yKynaH Opoj mpekopauema TokoM N roauna je M = 14,13, ...,y. Cpeama
BPEIHOCT U BapHjaHca Opoja MpeKopavea ce pauyyHajy Io:

N N
1 M 1
=_ - _ 2 _ . 2
=t Zlm -=  SE=< Z(m m (39
1= 1=
BaxkHa cTaTHCTHKA TUCKPETHUX MTPOMEHJBUBHUX j& HHICKC JAHUCIIep3H]je:
SZ
[=— (35)
. . n . . .
WNuneke nucneps3uje COyXu Kao KpUTEPHjyM 3a M300p TEOpHjCKe pacmojene Opoja jaBibama
npekopauemwa: | < 1 —O6unomua pacnoxena, | = 1 —IloaconoBa pacnozgena, | > 1 —HeraTuBHa

OMHOMHA pacrozena. Y NpakTHUYHUM npopauyHuMa [loacoHoBa pacmojena MOXe Ce YCBOJUTH
aKo je MHACKC IUCIIep3nje MPHUOIMKHO jeHaK jenuHuIH, T.j. ako je 0,8 <| < 1,2.V ananusu
Opoja mpekopadewma OOMYHO ce pasMmarpajy IloacoHoBa pacmopena W y 3aBUCHOCTH O]
BPEIHOCTH MHJEKCA IUCIep3nje OMHOMHA HITH HeraTHBHA OMHOMHA pacrozena (tabena 14).

VY nepuony 1960-2014a nzabpanu npar Qgou3nBojeHo je 45 cyma (tadena 12). Cpenmu
Opoj cyma y Toky rogune n = 0,82, Bapujanca Sﬁ = 0,67,a unnexc aucnepsuje | = 0,82.C
o03upom ma je | < 1, mopen IloacoHoBe, y mpopauyH y3umamo OWHOMHY pacmozene. Ha
rpadukony 13 mpukazaHu Cy pe3ysTaTd MpopadyHa BepoBaTHOhe mojaBe Opoja cyiia y TOKY
roauae Ha Benukoj Mopasu kox JbyOuueBckor Mocta. Y ocMarpaHoM 55 roguiimeM nepuosy
3abenexene cy 23roaune 6e3 cymie (BepoBatHoha jaBibama P = 0,418), 2Groauna ca jearom (P
= 0,364), 1lroauna ca ase (P = 0,200)u jeana romuna ca tpu cymie (P = 0,018).Moxe ce
BUIETH Ja ce obe TeopHjcke pacmojene ao0po mpuiarohaBajy eMmupujckuM (OCMOTPEHHM)
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nojganuMa, MehyruM ocuM BU3YyeJIHE NpoBepe, Tpebda MPUMEHHTH U TECT CarjacHOCTU paau
omabrpa MepoIaBHE TeOpHjCKe PYHKITH]E pacmoere.

Tabena 14. @yuxyujepacnooene 3a 6poj npekopaieroa npexo b6asHe 8peoHOCmu

Ha3zus CBojcTBa ITapameTpu

3akoH pacnoaeJe
pacnojese pacnojese pacnojese

n.e A E[n]l =D[n]l=A

[ToaconoBa P{n=n}= ¢ 7] 7] _
b n! [ = D[n] _ 1 A=n

n=0, 1, 2, ... CEll

a Eln] = ap __

Bunomua P{n=n}=( )-p"-(l—p)a_" a=1_7
5 n D[n] = ap(1 —p) -

n=0,1,2,,a I:1_p<1 p:a

b(1-p)
Eln] = — _

Herarusna b—1+n b= _n-

Ply =n) = ( )-p?-=py b(1 - p) -1
OMHOMHA b-1 D[n] = ——— )

p

n=0, 1, 2, ... = —

NB P=5¥b
[==>1
p

(M360p: Plavsié & Todorovié, 2015 momudukoBang

VY TecToBHMa carjgacHOCTH IOpPENIE CE eMITMPUCKE M TEeOpHjcKe (pPEKBEHIU]jE CIydajHe
INPOMEHJbUBE KOje Mpumnanajy oapeheHuM kiacama, WiM ce MOpEene eMIHPHUjCKE U TEOpHjCKe
KyMyJaTHUBHE penaTuBHE (pekBeHuuje. Hynra xumoreza y TecTOBHMa carjlaCHOCTU je€ na Cy
EMIIUpHjCKa M TEOpHjCKa pacliojiena carjacHe, a aJTepHAaTHBHA XHUIOTe3a je Ja OBE JBE
pacroziesie HUCY carjacHe. XU-KBaJapar TeCT je MPUMEHJbUB U Ha TUCKPETHE U HA KOHTHHYAJHE
ClIy4dajHe TIPOMEHJbHBE, JTOK Cy TecToBH KommMoropoB-CmupHoB u Kpamep-Musec npuMeHbUBU
caMo Ha KOHTHHYaJIHE CIy4ajHe IPOMEHJbUBE.

3a mpoBepy CarJlaCHOCTH EMITMPUJCKE W TEOPHjCKe pacmojeiie Opoja jaBjbama cyla
xopuihen je Xu-kpaapar (y?) Tecr. Pa3Mana Ce CTaTHUCTHUKA:

(fek ftk)
36
oy Gt @)

TIe Cy fex eMnupujcke QpekBeHIuje, ft,k TeOpI/I]CKe ¢dpexBenuyje, a K 6poj kinaca BpeaHOCTH
ciydajue npomensbuBe. CTaTtucTuka y2 mpartu y? pacmogeny ca v=K —p—1 (p je 6poj
napamerapa y Teopujckoj pacnogenu). C o03upom na IloacoHoBa pacmonmenu uMa jenan
napameTap, a OMHOMHa M HeraTHBHa OWMHOMHA pacrojieia JiBa MmapaMerapa, MUHUMAIHU Opoj
KJ1aca 3a crpoBoljemse y%-Tecta je uetupu. CMarTpa ce J1a je y 2-TecT Moy3JaH ako y CBakoj KJIacH
umMa et einemenara. C 003upoM Ha HHCKHM TIpar Koju je kopuirher 3a onadup cyma Qgp, Moryhe
je ma Opoj cymia Oyje HeI0BOJbaH, TAKO Ja Ce J03B0OJbaBa, aKo HUje Ipyrauyuje Moryhe, 1a kimaca
caapxu W jenHy cymy. OOnact mpuxBarama HyJTe xumorede (pacmojene Cy carjiacHe) 3a
YCBOjeH Ipar 3Ha4ajHOCTH o jei x? < xf,_,. x*-tect je jenHocrpanm Tect (craTucThka )2
MOK€E J1a ©IMa caMo TIO3UTUBHE BpeanocTh). Tabnuua y2-pacnoene Mory ce Hahu y pa3IuuuTuM
kwurama (Ha mpumep, Hirsch et al., 1993; Prohaska, 2003)mory ce wuspauyHatd u
kopuitheweM (yHKIMja yrpalleHMX y MHOTE€ CTaTHCTHYKE mporpame. Kputuuna BpemaHOCT
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Xi1-q HHUje ucra 3a IloaconoBy u bunomuy/Herarusry Bunommy, 360r pasmuunror 6poja
mapamMeTapa OBHX pacmojena, ITO OTeXaBa HM300p pacmonene koja ce Oosbe mpuiarobasa
OCMOTpPEHHMM To/anmMa. 300r OBOTra je pe3ynraTe TecTa 00Jbe M3pashTh Kpo3 P-BpeaHocT (p-
value),koja npeacTaBiba JOCTUTHYTH HHBO 3HAYajHOCTH. AKO je P > o yCBaja ce HyJITa XHII0Te3a
(pacmionerne cy carnacue), a u3mel)y pacronena kanaumaTa Oupa ce ona ca Behom p BpeaHorihy.

I'paghuxon 13. Beposamnoha jaswara cywa ymoxy 2o0une Ha

Benuxoj Mopasu koo Jbybuuesckoe Mocma
0.5 K

0.4 \\
0.3

\ ¢ emnmpujcka
0.2 o

=li—Iloaconosa

bunomnua
0.1 N

BepoBaTHONA mojaBe

0.0 T T T 1
0 1 2 3 4

0poj jaBJpama CyIla y TOKY TOJIHE

V rtabenmu 15 matm cy pesyaratu y2-tecta 6poja jaBibama cylia y TOKY TOAMHE 3a
cranuny JbyonueBcku Moct Ha Benukoj Mopasu 3a npar 3Ha4ajaoctu a = 0,05.Buau ce na cy
o0e TeopHjcKe pacrojierie carjacHe ca eMIIMPUjCKOM, a MpemMa P-BPeAHOCTH 0O0JbY cariJacHOCT
uma [loacoHoBa pacroena.

Tabena 15. Pesyimamu y*-mecma 6poja jaémarba cywa y moxy 200UHe 3a CIaHuyy
Jbybuuescku Mocm na Benuxoj Mopasu (o = 0,05)

Pacnogena v x,z,,l_a x> P
IToacoHnoBa 2 5,99 1,75 0,42
Bunomua 1 3,84 1,13 0,29

4.2.3.2 PACIIOJIEJTABUCHHE ITPEKOPAYEBA

Bucuna npekopauema ce neuHMIIe Ka0 KOHTUHYaJTHA ClTydajHa MpOMEHJbUBa Z; = X; —

Xo. Pacmoziena BucuHe mpekopaucma o3HauaBa ce kao H(z):
H(z) =H(x —x) =P{Z <z} (37)
N360p dhyHKIMje pacmonene 3HaTHO YyTUYE HA OILEHY eKCTpeMHUX jaorahaja (cymia), jep y
eKCTPEMHUM JIeJIOBIMa KpUBa (PEHOBMMa) pacIoiena MocToje 3HaTHE pasiiuKe u3Mel)y KBaHTHIIa
NOOMjeHUX MO pPa3NUUUTUM pacronenama. Jlumurtupajyha ¢yHkiumja pacronene 3a MeTomy
TOJMIIBLMX MaKCMMyMa je ominTa pacmojena ekcrpemuux Bpeanoctu (GEV), aza meromy
napuujanHux cepuja ommra Ilapero pacnogena (GP), koja ce xopucTH 3a Omuc 1mojaBa Koja
MpeBasmiia3e HEKY JOkhY TPaHUIly, Kao Ha IpUMEpP MPOTHUIIA] jeaHaK Hynu. BejoymoBa pacnoaena
(W) je numutupajyha pacrnopena ekctpeMa OrpaHHYCHa y TpaBily ekcTpema. DIeKCHOMITHOCT
OBE pacrojene, Kao M HEHEe TEOpHjCKe OCHOBE, YWHE je MOTOJAHOM 3a CTATHCTHUYKY aHAIU3y
MaJluX BOJa, 300T yera je MpuUMEHmHBaHA y BEIMKOM Opojy CTyAMja MaMX BOJa IIMPOM CBETa
(Tallaksen, 2000).IIto ce Thye aHanmM3e KapaKTEPUCTHKA XHIPOJIOIIKHX CYIIa METOIOM
TOAMIIBLMX MaKCUMyMa HajOoJby CarJlaCHOCT ca EMIIMPHjCKMM IoJaliMa MOXE Ja HMa
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tpomapamerapcka Jor-nopmanna (LN3) pacmomena (Clausen & Pearson, 1995u
tponapamerapcka omiura Ilapero (Tallaksen & Hisdal, 1997)Y ananusu BepoBaTHOhe mmojaBe
Tpajama ¥ 3apeMHuHe AepuinTa XUAPOIOMIKMX CyIlIa METOAOM MapIHjaTHUX cepHja KopHuiheHa
j€ eKCIOHEHIMjajHa pacrmojiefia 3a BEIWYMHE IpeKopadermha M JIBOCTPYKAa EKCIIOHEHIIHMjaJTHA
¢ynkmja 3a Hajehe mpekopaueme, (Zelenhasi & Salvai, 1987)u nBomapamerapcka ommTa
[MTapeto 3a BucuHe npekopauerma (Madsen & Rosbjerg, 1995; Fleig et al., 20063mehy Hexunx
pacroziena Mmocroje M 3aBHCHOCTH, Ka0 Ha IpUMEp, SKCIOHEHIMjajiHa pacrojena je mocedan
ciryuaj BejOynoBe pacrozene kaaa je mapamerap oonuka k=1, u moceban ciydaj omre ITapeto
pacnionene npu k=0. Kombunamuja [ToaconoBe u ekcroHeHnujanHe pacronene aaje ['ymbenoBy
pacrofienny 3a TOJUIIKBEe MakCcUMyMme, a KomOuHanuja IloacoHoBe M ABOMapaMeTapcKe OIIITEe
[MTapero naje GEV pacnozneny. Ommra npenopyka je aa Teopujcke GyHKIH]jE pacioiene 3a Maje
BOJIC M CyIlle UMajy JOHE TPaHUIIe jelHaKe Win Behe o1 Hyse W He BUIE O] TPU MapameTapa.
[ITo Buie mapamerapa uMa pacrojena, To he ce oHa 00Jbe MPUIATOAUTH MOJAIIMMA U3 y30pPKa,
Mel)yTUM MOy371aHOCT OIIeHE TapaMmerapa Ouhe mama. M3 cBera opora Moxe ce€ 3aKJbY4YHUTH J1a CY
eKcrioHeHIMjanHa, BejOynoBa u ommra [lapero pacmozena HajoroJHuje 3a aHAINW3y BUCHHE
npekopadema. Takohe y anannsu HajBeher roaummer npekopadema caMo 3a MOJIENIE ca OBE TPH
¢yHKLHje pacmoiesie BUCHHE NpeKopauemka, Moryhe je Hahu eKCIUIMIIMTHO aHATTUTHYKO pelIeHha
3a KBaHTHUJIE 3a7aTe BpeaHOCTH QyHKIHje pacmoaene, X(F).

@®opmyne ¢yHKIMja pacrojene 3a BHCHHE INpeKopauema, Kao u (opmyie 3a OIeHYy
napameTapa MeToJoM L-MomeHara, kopuitheHux y aucepranuju aare cy y tadenu 16. Kako je
napamerap Jiokanuje & mo3HaT U NpeICTaB/ba 0Ky I'PaHHIly pacrofese, TO jecT 6a3Hy BPEeIHOCT
X9 = Do= 0,005 X Dhax 3a medummre u x, = lyin > 2 3a Tpajame cylia, eKCIOHEHIUjaTHa
pacrozena ce CBOAM Ha jeaHomapamerapcky, a BejoymoBa wum ommra Ilapero Ha
JIBOTIapaMETapCKy pacrlozeny BUCHHE PEKOpadyeHha.

Tabena 16. @yuxyujepacnodene 3a uUcUHy npekopaierba

Pacnoaena dyHKIHja pacnogese Ouena napamerapa
E j E z
KCIIOHCHIIM]aJIHA H(z) =1— exp {_ E} a=1
Bejoymnoa W )= In2
T (1 2)
H = 1-exp [~ (] ")
z)=1—exp|—1—
p p A,
*= 1
r(1+%)
Omura ITapero GP k' 4
1—{1——} , k+0 k=—-2
H(Z) = a . /12
1—ex'p{—a}, k=0 a=0+kA

(M360p: Hosking & Wallis, 1997)

Tpu riaBHa Merona 3a OLEHY apaMerapa pacrojeiie Cy: METOJ MOMEHaTa, METOJ
L-mMoMeHaTa W METOJ MaKCHUMAallHE BEPOJOCTOJHOCTH. Y XUAPOIOIIKO] TpaKkch Hajuemihe
kopurthen Omo je meron mMomeHata, mehyrum mocne yBohema L-momenara 1990 romune
(Hosking, 1990),a morotoBo mociie ommca MpoLeaype 3a PErHOHAIHY aHalU3y BepoBaTHOhe
nojaBe momohy L-momenara 1997 rogune (Hosking & Wallis, 1997)cBe ce Buiie xopucre
L-momeHnaru 3a oueHy napamerapa pacnonena. Hosking (1990)e nedunucao L-momeHnTe kao
nuneapHe (ozaxie u npepukc “L”) koMOMHAlMje paHTUpaHHX OcMaTpama. AKo je X(jn) i-Ta
HajBeha ocMoTpeHa BpeiHOCT y y30pKy BenmurHe N (I=1 oarosapa Hajehoj BpeIHOCTH), OH/IA 34
OuII0 KOjy pacroeny, pBa 4eTHPH MOMEHTa ce ozpelyjy kao:
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A = E[X]

1
Ay = EE[X(1|2) - X(2|2)]
1
A3 = §E[X(1|3) - 2X(2|3) + X(3|3)] (38)

1
Ao = 7E[Xa) = 3% + 3K — Xaw)

[IpBu L-mMomeHar je kao u Koa OOMYHHUX MOMEHAaTa Cpemha BPEIHOCT, TO JECT MAaTEMaTU4KO
OYeKWBamWme, Ipyru L-mMomeHaT omucyje pa3mepy, TO jeCT Mepy MAHCIep3Hjeé Ha OCHOBY
OUYCKMBaHe pa3iuke u3Mel)y nBa ciydajHo m3aOpaHa ocmarpama. MOMEHTH BHIIET pena ce
CTaHJapau3yjy Ja OW TmocTaau He3aBUCHH oj MepHe jeauHuiie X. be3gumeH3nmoHamHu
L-momenTH, Kao mTo ¢y L-koedunujent Bapujanuje, L-Cv (r,), L-koebunujent acumerpuje,
L-Cs (3), L-xoedunujent crspomrenoctu, L-CK (7,) ce pauyHajy kao:
A2 A3 Ay
Tz—)L_1 T3_A_2 T4—/1_2 (39)
Bpennoctu 6e3aumen3nonanaux L-momenara Beher pena mory 6utu y pacnony oz -1 go +1, to
jecr |t,| < 1,r > 3,a ako je X > O (urro Baxu 3a npotunaje u nedurimre) L-Cv, 3amoBospasa 0 <
T, <1.

I'maBHa mpenHocT L-mMomeHara je na Ha BHX Mamke yTHYE BapujaOUIHOCT y30pKa Yy
OJTHOCY Ha OOMYHE MOMEHTE, jep 3a Pa3IuKy O]l OOMYHMX MOMEHATa HUXOBO W3pauyHaBaHE HE
3aXTeBa CTEIECHOBame Ha KBajpaT M Ky0. Kao pesynrar, onene OesmumensuoHanHux L-Cv u
L-Cs cy ckopo HempucTpacHe W MMajy pacrojeiy OJUCKYy HOpMalHOj; Aok cy onene Cv u Cs
METOJI0M OOMYHUX MOMEHATA U jaKO MPUCTPACHE U BEIMKE BapHjaOMIIHOCTH Y MaJIUM Y30pIIIMa
(Hosking, 1990).Y MHOrMM XUAPOJOIIKAM HUCTPKHBAKLUMA IPH KOpHUIIhEmYy OOWYHUX
MoMeHata jgorahjaju BuUImeCTpyko Behum ox ocramux (aymiejepu) MOry Ja 3aMacKupajy
uHpOpMalKjy KOjy MpyXkajy ocTajla ocMaTpama, JOK 0OMYHH MOMEHTH JIoTapuTama OCMOTPEHHUX
BPEIHOCTH MOTY Jia Najy Behum 3Haua] MaJMM BpPEIHOCTHMA. L-MOMEHTH Cy HalUIM HIUPOKY
yrnoTpedy y Xuapojoruju jep omoryhyjy mpocty u edukacHy OLEHYy KapaKTepHUCTHKa
XHIPOJIOIIKKMX [MoJaTaka M Iapamerapa pacrojeia, IoroToBo u3 Maiaux ysopaka (Stedinger et
al., 1993).Takohe, L-moMeHTH MOHEKa] /1ajy TauHHUjy OIICHY apaMeTpa (3a mapamerpe o0iHKa
y omcery -0,5 <k < 0,53a GEV pacrogeny u -0,5 <k < 03a GP pacnogeny) Hero meromaa
MakcumaiHe Bepogocrojuoctu (Hosking, 1990).

L-MOMEHTH MOTY OMTH H3padyyHaTH MPEKO BEPOBATHOCHO TeXXHHCKHX MoMmeHara (PWMS)
koje je nepunucao Greenwood et al. (1979) kao:

Br = E[X{F(X)}] (40)
rae je F(X) dynkuuja pacnonene npomersbuBe X. Ako je Hu3 ypelen on najsehe X; BpegHocTu
1o Hajmame X, oHza Henpuctpaciu PWMS censpauynaBajy:

by =X
IR
bl_izln-(n—l)
\ M- m-i-1)-X (41)
2_i=1 n-nm—1-(n—-2)

M- (—i-1)-(n—i-2)-X
nn—-1)-n-2)-(n—3)

b3:

i=1
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HemnpucrpacHa omena ce mpemnopydyje 3a u3padyHaBame aujarpama L-momenarta u
BUXOBO KOpuIIheme y PernoHaiHOj CTAaTUCTUYKO] aHAIW3H, TJE jé HEeNpPUCTPAaCHOCT BEOMa
BakHa. L-MOMEHTH MoOry OWTH TpEACTaB/bEHHM Kao JIMHEaApHE KOMOWHAIMjE€ BEPOBATHOCHO
TEKUHCKMX MOMEHaTa, Tako Ja cy mpouenype 3acHoBaHe Ha PWMs u L-momentnma
eKBUBaJICHTHE. L-MOMEHTH Cy TOTOAHH]HU 3a YyIoTpeOy, jep ce MOTY AMPEKTHO WHTEPIPETHPATH
Kao Mmepe Jokanuje (1,), pasmepe (1,), obauka (t3) ¥ CrbOMTEHOCTH (T4) PyHKIMja pacmoaena.
L-momenTH ce u3pauyHaBajy npeko PWMsys3opka kao:

A = by

Az = 2b1 - bO
/13 == 6b2 - 6b1 + bO (42)
/14 == 20b3 - 30b2 + 12b1 - bo

3a cranuny JbyomueBckn MocT wm3paduyHaTH cy L-MOMEHTH BHCHHE MpeKopadema
nedumura u Tpajama cyma (taGema 17) mpumenom ¢opmyna (41) u (42). Kopumhemem
dbopmyna gaTux y Tabenu 16 u3pauyHaTH Cy mapaMeTpu U BpeIHOCTH (DYHKIIH]a pacIoena.

Tabena 17. Lsmomenmu sucune npexopauerva oepuyuma (D) u mpajarea cywa (T)
Ha Benuxoj Mopasu ko0 Jbyouuesckoe Mocma
HpOMeHJ])HBa ).1 Az 13 14 Tz* Tg* T4*

D(10°m) 346 244 144 89 071 059 0,36
T (nana) 374 178 71 33 047 040 018

*T,, T3, T4 Cy Oe3pa3zmepan L-MmoMeHTH

Ha rpaduxonuma 14u 15 npukaszane cy QyHKIMje pacrojaese npexopauema aedpuuura u
Tpajamka Ccylla Ha Tanupy HopMaiHe BepoBaTHohe. Buam ce ma Haj0oJpy cariacHOCT ca
OCMOTpEHHM BpeHocTuMa neduuuta uma Bejoymnosa pacnogena (rpadukon 14). Kox ¢pynkuuja
pacrioziesie Tpajama Cyllie pas3liuKe Cy HE3HAaTHE, Tako Ja jé Ha Mamupy BEpOBaTHONE TEIIKO
n3abparty pacroeny Koja HajooJse onmcyje ocMotpeHe BpenHocTu (rpadukon 15). [TorpebHo je
YpaIuTH CTaTUCTHUYKE TECTOBE CarJlaCHOCTH pajau MOTBpAe m30opa BejOymome pacmozene 3a
neduuute Kao M ojadbupa MEpoAaBHE paclojelie 3a Tpajame Cylle. 3a TECTUPABE CarjlaCHOCTH
byHKIIMja BHUCHHE TIpeKopauewma kKopuirheHn cy TtectoBu KoamoropoB-CMUpPHOB U
Kpamep-Musec.

Hynra xumorteza KoamoropoB-CMUpPHOB TecTa je Ja ce TEOpHjCKa pacmojenia He
pasnukyje on emnupujcke, To ject Ho: Fe=F, a anrepnaruBna H,: Fe#F. Kpurepujym tecra je
CTAaTUCTHUKA KOja TIPEACTaB/ba MAKCHMAJHy pas3luKy wu3Mely Teopwjcke W eMIHUpH]jCKe
pacmiozerne:

Dax = max|F,(x) — F(x)| (43)
3a BemuKe BPeJHOCTH N, cTaTHCTHKA A = Dy, 4,V uma cenehy dyrkmumjy pacrnonene:
lim P{A < u} = Z (=1)k - g=2k?u (44)
k=—o0

[Tomohy ropmer uspasza moryhe je u3padyHaTu KPpUTHIHE BPETHOCTH CTATUCTUKE Dy gy
3a Besuke y3opke (N>35).3a mame y30pke, KpUTHYHE BPEIHOCTH CE€ OYMTaBajy ca oarosapajyhe
tabene (nHa mpumep, Prohaska, 2003)Kox mopehema aBe W BHIE TEOPHjCKHUX pacrojena
Haj00Jby CarJIaCHOCT ca EMITMPU]CKOM MMa OHA pacrojelia ca MambUM BPEIHOCTUMA CTATHCTHKE

Dmax-
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I'paghuxon 14. Oyukyujepacnoodene sucune npekopaverba oepuyuma cyuie Ha
Benuxoj Mopaesu koo Jbybuuesckoe Mocma
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Tect Kpamep-Muszec (Cramer-von MiseS)rakole mopean eMIHPHjCKY W TEOPH]CKY
pacrojieiny Kpo3 CTaTHCTHKY:

1

New? =
© =N

N
+ D R - R@P (45)
i=1

I'paghuron 15. @yukyujepacnodene sucune npexopaverba mpajara cyuie Ha
Benuxoj Mopaeu koo Jbybuuesckoe Mocma
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3a Benuke y3zopke (N>40) craructuka Nw? uMa ne(uUHHMCAHYy pacrofieldy Koja He 3aBHCH O]l
Ty’)KHHE Y30pKa M MOXE ce KOPHUCTUTH 3a oapehuBame KpUTHUHHX BpeaHocTu. Tabmume ca
KPUTUYHUM BPEIHOCTUMA Yy 3aBUCHOCTH O] IIpara 3Ha4ajHOCTH MOTY ce Hahu y CTaTUCTHYKUM
npupyununuma (Plavsé & Todorovic, 2015). Illto je mama BpeaHoct Nw? To ce 0oJbe
pacrofiena ciaxe ca OCMOTPEHHUM BPETHOCTHMA.

VY Tabenmu 18 matu cy pe3ynTaTH TECTOBa carjlacHOCTH (DyHKIMja pacrojeia BHUCHHE
npekopauema 3a cranuiy JbyouueBcku Moct Ha Benukoj MopaBu 3a mpar 3Ha4ajHOCTH o =
0,05. IIpema pesynratuma TectoBa BejOynoBa u ommra [lapero pacmonena cy carjacHe ca
OCMOTpeHUM AePUIIUTHMA, TpU 4YeMy O00Jby carimacHocT mMa BejOymoBa. Cee pacmomene cy
carjacHe ca eMIIMPUjCKUM BPEJHOCTHMMA Tpajama Ccylla IpeMa pe3yiaTaTuMa TecTOBa
CarJIaCHOCTH, INPH 4YeMy Cy pa3liKe y BeIMYMHAMa Mame Hero kox aedurmra. M oae
BejOynoBa pacmnosena mma HajMamy BPEIHOCT TECT CTATUCTHKA, TaKO Jla jé OBa pacrojena
YCBOj€HA U 32 BUCHHE TIPEKOpaueHa AeUINTa U Tpajarka CyIIa.

Tabena 18. Pesyimamumecmosa caznachocmu pacnooena ucute npexopayerba oedpuyuma (D)
u mpajarea cywa (T) 3a cmanuyyJbybuuescku Mocm na Benuxoj Mopasu (o = 0,05)

Kpuruuna
IIpomensbuBa  Tect E W GP
BPEHOCT
D Dmax 0236 0068 0,137 0,203
2
D No™ 5967 0049 0159 0.462
T Dmax 0148 0123 0132 0.203
2
T No™ 9112 0092 0110 0.462

4.2.3.3 PACIIOJJEJIAHAJBERET [TPEKOPAYEKA (ITOJUILIBLET MAKCUMYMA)

Pacnogena rogumimer makcumyma F(x) mata je panumje y ¢opmymu (30). U3 oBor
ommrer u3pasa (30) mory ce nobutn Qopmyre 3a mojenuHe Mozese napuujaaHux cepuja. Ilox
MOJIeNIUMa C€ MOJIpa3yMeBajy MojeuHe KoMOnHaluje pacroene Opoja mpekopauewa P{n = n} u
pacrniozienie caMux Inpekopauewma H(z). Y tabenu 19 npukazaHe cy MOAEIH NMapLyjalHUX cepHja
kopuntheHux y oBoj aucepraruju. CIMYHO Kao U KOJl BUCHHE MPEeKopaderkha, Ha OCHOBY Tpaduka
BepoBaTHONhe MpeBa3MIaXeha MAaKCUMATHUX TOJUIIBUX JeQHUIMTA U Tpajamba Cylla, Kao M Ha
OCHOBY pe3yaTaTa TectoBa Konmmoropos-CmupHoB u Kpamep-Muszec ogadbupa ce pacnoaena.

Ha rpajguxonuma 16 u 17 npukazane cy QyHKIuje pacnojene roAUIIBbIX MaKCUMyMa
nedunmTa, OMHOCHO Tpajama cyiia, a y Tabenu 20 pe3ynratu TeCTOBa CarjaCHOCTH 3a CTAHHILY
Jbybuuescku Moct Ha Bennkoj Mopasu.

Panu makmer ountaBama KBaHTWJIA W 00Jbe BU3YyeNHE MpoBepe (PYHKIM]E pacrojena
TOJMIIBIX MaKCUMyMa MpHKa3aHu cy Ha nanupy ['ymbGenoBe BepoBaTHOhe, I/ie cy Ha ancIucH
dbyakumje  pacnomene  TpaHcpopmucane ['ymOenoBOoM — CcTaHIApAHOM  NMPOMEHJBUBOM

y =-In(-InF). IIpema pe3yaratmma TecTOBa CarjacHOCTH HajO0OJby CarIaCHOCT HMa
komOuHaMja buHOMHe pacronene Opoja jaBipama cyma U BejOymoBa pacronena BUCHHE
npekopauemwa, moaen B+W.
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Tabena 19. @yuxyujepacnoodene 200uUUrUX MAKCUMYMA 3 MOOee NAPYUjaIHUX cepuja

Mopen

@yHKUHja pacrojee

HMuBep3nu 001Uk (KBAHTHII)

IToacon/
EKCIIOH.

P+E (\,a)

F(x) = exp [—A- exp {_x ;xo}]

x(F) = xo+a- _m{_“‘TF}]

IToacon/
Bejoyrosa
P+W (Ak,0)

F(x) = exp [_A - exp {_ (x _axo)k}]

IToacon/
omuta [Tapero

F(x) = exp [—A : {1 X ;xo}l/k]

Bunomua/
€KCIIOH.

B+E (@,p,)

F(x) = [1 —p-exp {_x —axo}]a

1—F/a
K= e [ " {T}]

Bunomua/
Bejoynosa
B+ W (a,p,ka)

F(x) = _1 —p-exp {_ (x - xo)k}-a

a

1/k

1—Fl/a
) =0

Bunomua/
ommta [Tapero

B+GP @,p.,ka)

1/k]%

R = [1-p-{1- k- 2229

a

(F) = + 2
X = Xp "

Her. 6unomua/

EKCIIOH.

NB+E (b,p,0)

-b

F(x) = [1 +{%_ 1},exp{_x—xo}]

a

x(F)=x0+a-

Her. 6unomua/
Bejoynosa
NB+W
(b,p.ke)

=+ en{- )]

Her. 6unomua/

ommura ITapero
NB+GP

(b,p.ka)

X—X 1/k]7P
=

F(x>=[1+{%_1}.{1_k

VY aHanm3m eKcTpeMa yBeK Cy O]l MHTepeca Majie BepoBaTHOhe MpeBa3HiIaXema, OJHOCHO
BEJIMKY MOBPATHH TIEPHO/IHN, TAKO Jia TIOCIIe TECTOBA CArlaCHOCTH Tpeba MPOBEPUTH Ha Tpaduky
BepoBaTHOhe Koja pacmojena HajooJbe OIMUCYje eKcTpeMmHe jnaorahaje, oHe ca BepoBaTHOhOM
npesasunaxema P{X > x} mamom ox 0,1 mmm 10%. Ha npumep, ¢ o63upom ma mogen B+W
Haj0o0Jbe ONMHUCYje U TOPHU JIe0 eMIupHjcke pacrnonene (rpadgukon 16) Ha nanupy BepoBatHohe
yCBajaMO OBY KOMOMWHAIIM]y pacIiofieyia Ka0 MEpOJIaBHY 3a MaKCHUMaJHE TOIUIIKE JedUIHTe
cyma Benuke Mopase koa Jbyouuesckor MocTa.
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Tabena 20. Pesynmamumecmosa caznachocmu 200uuirvbee maxcumannoe oepuyuma (D) u
mpajarwa cywa (T) 3a cmanuyy Jbybuuescku Mocm na Beauxoj Mopasu (0. = 0,05)

Kputnuna
Mpomenbusa  Tect P+E P+W  P+GP B+E B+W  B+GP

BPEAHOCT
D Do 0,092 0,074 0,061 0,107 0,059 0,058 0,234
D Nw? 0,089 0,042 0,039 0,140 0,023 0,037 0,462
T Dinax 0,097 0,086 0,090 0,074 0,062 0,066 0,234
T Nw? 0,056 0,040 0,041 0,032 0,021 0,022 0,462

Pe3yaraTi TectoBa cariacHOCTHM TNOKa3yjy Ja je W 3a MakCUMAaJIHO TOJHIIEE Tpajare
cyme Hajoossu moaen B+W. Konmoropos-CmupHos 1 Kpamep-Mu3sec TecT o1nemyjy cariiaCHOCT
3a 110 paclioOH OCMOTPEHHUX BpPEIHOCTH, W Ca MajOM H BEJIMKOM BepoBaTHOhOM IojaBe.
Meljytum, ako ce Ha manupy BepoBaTHohe morieaa ropmu jaeo pacnozaena (P{X > x} < 10%),
KOjU je O] MHTEepeca y OBOj IUCEepTalMjd, BUAU CE Jla je eKCIIOHEHLHMjallHAa KpHUBa HajONmxKa
EMITUPHJCKUM Taykama, a U ¢ o03upom na monen B+E mma Tpu mapamerpa, ycBojeH je Kao
MepoJaBaH 3a pPaclojiely MaKCUMAJIHUX TOJHMIIBUX Tpajamba cylie 3a cTaHully JbyOuueBcKH
moct (rpadukon 17).

Ipaghuron 16. Beposamnoha npesazunasiceroa MaxCuMAaiHux200ubux oe@uyuma cyuia Ha
Benuxoj Mopasu koo Jbyouuesckoe Mocma

10000

D (-10*m?)

— e B L1

1000 et AN

100

e
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Pix=x}. %

Ha o6a rpaduka Buau ce ja je 3a pacnojeiny roAuliibiX MAaKCHMyMa BaKHHja pacro/iesna
BHCHHE TIpeKopadema (KOHTHHYyalHE pacrojerie), Hero 0poja jaBjbama (IMCKpETHE PacIojeie).
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3aTo ce MOZENH, KOjU UMajy UCTY paclolielly BUCHHE IPEeKOpadyema, pa3inKyjy caMo y JOHbeM
Jeny KpHBa, TO jecT 3a Maje moBparHe mepuoae (rpaduxonu 16 m 17). Tako Ha mpumep,
ycBojeHa pacnogena B+W 3a ropumme Makcumyme aeduuuTa ce HE pa3liuKyje OJ pacropese
P+W 3a BepoBatHohe P < 30%,1j. 3a onpehuBame nedunura cyia Maaux BepoBaTHOha 1mojaBa
cBejenHo je na nu ce xkopuctu moaen B+W wim P+W. Cnuyna cutyanuja je U KoI Tpajama
cyma. ['eHepaiTHO ce MOKe 3aKJbYYHTH Ja 332 UCTE paCIofeliec BUCHHE MpeKopademha OMHOMHA
¢dyukuuja naje Behe BpeaIHOCTH KBaHTWIA (neduiuTa Cylle WM Tpajambe CyIIe) Y OJHOCY Ha
IToaconoBy pacmojeny 3a Behe BepoBatHohe mpeBasmiaxkema oko P > 30% fpadukonu 16 u
17), noxk HeratMBHa OMHOMHA 3a WCTE BEpOBaTHOhE MpeBasmiIaXKema Jaje Mambe BPEIHOCTH
kBantuia (Bugetu rpaduke ca NB y (ITpumor VIII). TTo3HaBame 0BHUX CBOjCTBa MOjIEa MOMaKe
KO/ n300pa pEernoHaJHMX pacrojesia TOTUIIBUX MAaKCUMyMa, jep je oapehuBame mapamerpa
[ToacoHOBe pacrmoierne gocTa Jakiie o OMHOMHe/HeraTHBHE OMHOMHE Pacmo/iere.

I'paguxon 17. Beposamnoha npesazunaixicerba MaKkCUMAaiHuxeo00UUMUX mpajared Cyula Ha
Benuxoj Mopasu koo Jbyouueeckoe Mocma

1000

T (nauu)

[ ]I/

 eMnupujcka | |
P+W |

100
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4.3. PETHOHAJIHA CTATUCTHUYKA AHAJIN3A XU/IPOJIOIIKUX CYIIIA

[TocToju HEKOJIMKO BapHjaHTHU PETMOHAIHE CTATHCTUYKE aHalu3e, Meh)y Kojuma cy Tpu
Hajuemthe kopumrheHe: pervoHaiu3alja 10 CTaHWIAMa, PETHOHANIM3alldja Ha OCHOBY
pernoHaiHoOr Mapamerpa obnuka u index-flood" merona. Kon pernonanusanuje no cranuiama
KOpHUCTE Ce OIleHE J00MjeHe 3a Ty CTaHHWIy CBHX Mapamerapa peruoHaiHe pacrojene. AKO ce
cpenma BpenHOCT (mapaMeTap JoKalyje) u aucnep3uja (mapaMerap pasmepe) olemyjy momohy
CTAaTHCTUKA Ca CTAHWIIE, a mapaMeTpu OOJIMKa Ce OCpe/haBajy y PEerHoHy, OHJA ¢€ TO Ha3uBa
IpOoIeypa PErHOHATHOT apaMeTpa o0JInKa M OHa ce Haina3u u3Mel)y MpoIleHe 1Mo CTaHUIaMa U
»index-flood" merome. Kox ,index-flood” merone mucnepsuja u mapamerap obimuka ce 1o0ujajy
Ha OCHOBY OCpE[IhaBama y PEruoHy, JOK Cpelba BPEIHOCT Ce OICHYje Ha OCHOBY CTaTHCTHKA
cranune (Hosking & Wallis, 1997). Vaucepraiuju cy npuMemneHE CBE TPH HaBEICHE METOIE.

[To3HaTo je Aa ce MPBH MOMEHT, Cpe/iba BPEIHOCT HA HEKO] CTAHHUIIA MOXKE MOY3aHO
OLICHUTH YaK M KaJ je JOCTyNaH KpaTak HU3 mojaraka. MelyTum, Ipyrn ¥ MOMEHTH BHIIET
paHra MMajy BEJIHKY HEW3BECHOCT y30pKa. PernoHamHu Mmojaiy ce Kopucre jaa Ou ce nodmia
noys3aanuja oreHa oBux craructuka (Madsen, 2004)3aro cy riaBHH HUJBEBH PETHOHATHE
CTaTHCTHYKE aHATM3E XUAPOJIOIMIKHAX CYIIIa:

* (CmamuBambe HEU3BECHOCTH Y OLICHH EKCTPEMHHUX CyIlia 00jeAnbaBambeM MMoiaTaka ca
Pa3IUUUTHX CTAHUIIA Y PETHOHY, 33 KOjU Ce CMarpa Jia UMa CIIMYHE KapaKTePUCTHKE
cyiie (IpocTop 3aMemyje BpeMe)

* OwmoryhaBame OIleHE EKCTPEMHHUX Cylia Ha MpoduinMma rje HemMa ocMarpama, Ha
OCHOBY 3aBHCHOCTH CTaTHCTHKA CYIIIC U KapaKTePUCTHKA CITUBA.

VY peruoHaiHOj CTaTHCTHUYKO] aHAIM3U Cy 10 Caja, Ka0 M KOJ CTATUCTUYKE aHAIH3e MO
CTaHWIlaMa, JOMHHUPAIM HHU30BH MAaKCHMAaJIHUX TOIUIIBGMX BPEIHOCTH, JOK Cy MOJCIH
napiyjaHux cepuja Beoma petko kopuctmim. Madsen et al. (1997a&)y, ynopehusajyhy nse
perroHaiHe [IeMe CTaTHCTUYKE aHau3e, Oa3upane Ha napuujanHuM cepujama (monen PDS/GP)
u roaummbuM MakcumymuMa (AMS/GEV), sakpyunnu ga je mpuctyn Oasupan Ha PDS
CYNIEPUOPHUJU U y TOTJIey MHACHTH(HKAINMje XOMOTEHUX PErMOHAa W y moryieay onpehuBama
peruoHasiHe (YHKIIMjE pacrojese XUIpoJomkux ekcrpeMa. Illupoko xopumhema Merona 3a
pEeTHOHANTHY OLICHY XHIPOJIOMIKHX ekctpeMa je ,index-flood“ merona (ma mpumep, Dalrymple,
1960), koja je y moueTky Ouia paspaljeHa 3a perHoHaIHy CTATUCTHUYKY aHAIN3y BEJIHUKUX BOJA,
oTyla W Ha3uB, MehyTum Moxe na ce nmpuMeHH Ha Owio Koje moxatke. llpermoctaBke y
index-flood meToau cy ma momanmM Ha pa3IMYMTAM CTAaHHIIAMA Yy PETHOHY Mpare HCTY
CTaTHCTUYKY PAcCIoOeIy OCUM pa3Mepe, Kao  Ja cy 0e3IMMEH3MOHATHN OOMYHH MOMEHTH HIIH
L-momentn gpyror u Bumer pena (koedunujent Bapujammje (C,), acumerpuje (Co) wu
ciwpomtenoct (Cy)) koHCTaHTHH y pernony. Merona index-flood 6asupana Ha L-momeHTHMA
(Hosking & Wallis, 1997) xopuritherge y 0BOj AHCEPTALUjH K CACTOJU Ce O[] clieaehnx Kopaka:

1. UspauynaBame L-C,, L-Cs, L-Cy 3a cBaky cranumy;
2. H3pauyHaBame pPErMOHATHUX CPENHbE TEXKUHCKUX Koeduijenara L-MmoMeHara;
3. OnpehuBame mapamerapa HOPMAIM30BaHE PETHOHAJIHE PACHOZE]e Ha OCHOBY
pervoHamHux L-MoMeHara;
4. W3padyyHaBame HOpPMaJIM30BaHE PETHOHATIHE KapaKTepUCTHKE cylue (Ha mpumMep,
nedunTa) moBpaTHOr meproAa T mpeko Gopmyiie;
s 0y = F-1-(1— L)
2r(D)=F <1 i0)-T (46)
rae je A(D) cpemme roammmu Opoj mojaBe cyma (OEHA ca CTAHHIE HIA
pernonanna), F~! unBep3Ha QpyHKIMja HOPMAIN30BaHe PETMOHATHE PACIIOIENE;
5. WMspauyHaBawme kapakrepucthke (neduimra) cyme mnoBpatHor mnepuona T Ha
3a7aTOM MPOQHIYy MHOXKCHEM CpPElbe BPEIHOCTH KapaKTEPUCTHKE CYIIE
(medunnTa) ca perHOHATHUM HOPMAIM30BaHUM KBaHTHIOM Z1(D):
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%r(D) = p(D) - 2 (D) (47)

HewusBecHocT (BapujaHca) y OIICHH CYIIE C€ U3padyHaBa 1mo (GopMyJIH:
var{2;(D)} = 2;*(D) - var{i(D)} + 4*(D) - var{2,(D)} (48)

rae je var{fi(D)} Bapujanca cpeambe BpeJHOCTH ca cTanuie, a var{Z;(D)}
BapHyjaHca HOPMAJIM30BaHOI KBAHTHUIIA.

Jenan o HajBAKHMjHUX aclieKaTa perHOHAIHE aHAJIM3E j€ TPYNHUCAmhE CTAaHUIA Y XOMOTEHE
(vmu  penaTMBHO XOMOTEHE) peruoHe. JIpyru BakaH Kopak je onpehuBame peruoHaHe
pacrojiesie y cBakoM oj Je()MHUCAHUX PErroHa, Kao U olieHa pernoHamHux napamerapa (L-C, u
L-Cy u moBe3aHHMX ca BHMa HEM3BECHOCTHMA. AKO je Wb aHaiam3e W oapehuBame cyina Ha
HEU3YUYCHUM CIMBOBHMA HEOIXOJHO je W oApehuBame perpecHoHOr Mojena u3Mmel)y cpenme
BPEITHOCTH M KapaKTEPUCTHKA CIIHBA.

4.3.1 O/IPEBUBAFGE XOMOI'EHUX PET'MOHA

VY oBoM ozieJbKy ypaheH je Mmokyinaj rpynucama CTaHHWIAa Y XOMOTE€HE PEerHOHE Ha JBa
HauuHa. [IpBo je ypaheHo rpynucame Ha OCHOBY CHHXPOHHMIIMTETa IOjaBe CyIla MPUMEHOM
Kiaactepcke ananuse. Kao pesyarar je uspauyHar pernoHannu uuaekc cyme (RDI) koju
omoryhyje yBuj y mpocTOpHO-BPEMEHCKE KapaKTEPUCTUKE CyIla Y U3/IBOJEHUM PErHOHUMA, Kao
ITO je JIe0 TOAWHE Kaja ce Hajuemrhe jaBspajy cyiie, W M3[Bajamke HajBehux cyma, Kako 1o
NYXKUHU Tpajama, Tako M 10 BEJIMYMHHM MPOCTopa KOjy cy 3axBartuid. [lpyro rpymucame je
ypaheHo Ha OCHOBY aHaim3e L-MOMeHaTa W IpecTaBiba 3alpaBo MPBU KOPAK y TOPE OMHMCAHO]
index-flood metromu

4.3.1.3CUHXPOHUIUTET I[NIOJABE CYILIA

3a carnenaBame cymia Behux pasmepa mupom cirBa Benmrke MopaBe mokespHO je 1a ce
KOPUCTH MeToJla Koja omoryhyje y3ajaMHo yrnopehuBame MpoTHIlaja Ha CBUM CTaHHUIIAMa U 1O
ce3oHaMa. JeaHa oj TakBUX Meronaa je pernoHanHu uHuekc cyme (Regional Drought Index
(RDI)), xoja mpencraBjba pEerHOHAIHY CYIIy Yy OJHOCY Ha BpeMe ToauHe M Jjokammjy. Opa
MeTofa je 3ampaBo MoauduKalija perdoHanHor wuHaekca aepunmrapaoctu (Regional
Deficiency Index)oju je paszpaguia Stahl (2001)a xoju cy Hannaford et al. (201 Ipumennnu
na Behu neo EBpomne u permonamHor mospimmHcKor umuaekca cyme (Regional Drought Area
Index (RDAI)), kojucy ysenu Fleig et al (2011).

Wunexc cyme (Dl) ce mobuja tako mro ce mHeBHM nportunaju Q(t) ymopehyjy ca
BEeTMYMHOM Tipara @y, y oBoM ciyuajy ca Qgo, T1a ako ¢y MamH o] Tipara qo6ujajy BpeaHoct 1
(cyma), a ako cy Behu on mipara O (Huje cya), TO jecT:

{Dl(t) = 1: Q(t) < Q90 (49)
DI(t) =0, Q(t) = Q9o
Tako ce 3a cBaky craHuIly Ao0Ouja BpeMeHcka cepuja DI koja ce cacroju om OuHapHe cepuje
jeAMHHUIIA ¥ HyJa, KOja yKasyje Ja JIM ce peKa Hajla3u y CcTamy cyiie uiu He. Ha oBaj HauuH
nobwuja ce 39 ounapuux cepuja ca 20089 monaraka

Knacrepcka ananmsa oBako A00MjeHMX OMHApHHX cepHja omoryhaBa rpymnucame y
peruoHe CTaHWIA KOj€é WMajy HCTOBPEMEHY II0jaBy cyiia. Y JHCEpTalldju j€ NPUMEHCHA
npoleaypa 3a XujepapXxujcKy KiacTepu3alnjy HHACHTHYHA OHOj Kojy cy Stahlu Demuth (1999),
MPUMEHWIIN 3a aHanu3y 568 cranuna y EBponu. Kao Mepa pa3nassune kopumihena je OmHapHa
eYKIHMJCKa pa3lajbHa, a yecto Kopuithen Ward-oB MeTon, KOju MHUHUMH3HPA Pa3JajbUHE Y
OKBHPY KJIAaCTepa, j¢ KOpUIINEH 3a XUjepapXujCKO TPYIHUCamkHE, TO JeCT W3/Bajamke KiacTepa. 3a
npopauyH je xopuinhen coprBepcku nmaker SPSSxoju n3pauyHaBa craTHCTUKE, KOje MOTY Ja
MOMOTHY mpu u300py Opoja kiacrepa, Kao ImTO je Tabena pacmopena oOjenumaBamba
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(agglomeration schedule)ro jecr rpaduk KoHCTpyHMcaH Ha OCHOBY He. bpoj kiactepa
onpehuBaH je Ha OCHOBY HajBehe pasnuka u3mel)y koeduimjenara, To jecT Iie MOCTOjH CKOK Ha
rpaduky (mornassbe Pesynrarn).

VY OKBHpY W3IIBOjJEHHX XOMOTEHUX PETHOHA M3padyHaBajy C€ PEerHOHATHU HHIEKC CYIIIe
(RDI) koju mpencrasiba cpeamy Bpeanoct DI cBux cranmia Koje npumaaajy 1aToM peruony, To
ject:

RDI(t) = % : Z DI, () (50)

rae je N Opoj cramuna ca aHeBHoMm BpenHomhy DI. Tako ma RDI Bpemencke cepuje
MPEJICTaBJbajy yAe0 PETHOHA KOjU ce Haia3W moj cymoM Ha Taj naH. [lomro RDI ocpenmana
OmHapHE BPEMEHCKE cepuje, lerose BpeaHoctu mory Bapupatu of 0 mo 1, rme O o3HauaBa na
HUJjellaH CIIUB, OJJHOCHO CTaHUIIA C€ HE Haja3e y CymH, MoK 1 o3Hayama 1a je 11e0 peruoH Moj
CYIIIOM.

4.3.1.2 AHAJIU3AL-MOMEHATA

L-MoMeHaT aHaiM3a ce KOPHCTH 3a TECTHPame XOMOTEHOCTH pernoHa W oapehuBame
perruoHaHe pacrnojene. 3a BU3yelHy IpoleHy KOHCTPYHITY ce L-MOMEHT aujarpaMu Ha Kojuma
ce y3zopauke omeHe L-C,, L-Cs, L-Cy ymopebhyjy ca TeopujckuM 3aBHCHOCTHMA HEKOJIHKO
pacrioziesia BepoBatHohe (mujarpamu cy aatu y moriaBiby Pesynraru). Pagu KBaHTHTATHBHE
nposepe Hoskingu Wallis (1993)npemiokuim ¢y TECT CTATUCTHKY 32 XOMOI'€HOCT PEerroHa U
CTaTHCTUKY CarjacHOCTH 3a ojpehiBame pernoHaiHe pacnoere.

Tect XOMOT€HOCTH TIpoBepaBa Jla JM ofadpaHa rpymna CTaHWIA MOXE Ja ce cMmaTpa
CIly4ajHOM pealn3alujoM HcTe Oe3aMMEeH3MOHaNHe pacrnopaeine y morieay camo L-C, (tect
craructuka Vi), L-Cy u L-Cs (V2) u L-Cs u L-Cy (V3). V1 npencraBiba €yKIUACKY pa3aabuHy
u3Mel)y Bpennoctu L-Cy 3a cBaky MOjeAMHY CTaHUILy U pETMOHAIHE cpelme BpeaHoctu L-Cy;
nok Vo u Vampeacrasipajy pasnasbuae y L-Cs — L-Cvu L-Cy — L-CsipocTopy 1 m3padyHaBajy

ce 1o hopMyIIH:
N N 1/2
V1 = <Zni ' (t(i) - tR)z/an’
i=1 i=1

N ( 1O _ 1/2 N
L
T TR )
i=1 i=1
N 1/2 N
ngzni. ((z) t3) _l_((l) t4 /an
i=1 i=1

rae tR, t®, t} npencrasmajy permomanme cpenme Bpennoctu L-Cy, L-Cs, L-Cy, ocpenmene
TEKUHCKH TPOTIOPIIMOHATHO Ty)XMHU HHU3a CTaHHIIE, Ha PUMED:

N N
R — Z n;: t(l)/z n; (52)
i=1 i=1

rae je N Opoj craHuma y peruoHy, ca CTAaHHMIIOM | KOja MMa JYXUHY HHU3a Ni. AKO je TecT
cratuctuka V < 1 oHJa je TO MPUXBaTILUBO XOMOTE€HH peruoH, ako je 1 <V < 2 onpa je moryhe
XETEepOTeHN PErHoH, a ako je V > 2 onna je To aepunutuBHO xereporenu peruon (Clausen &
Pearson, 1995; Hosking & Wallis, 1997).
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4.3.2 O/IPEBUBARE PEITMMOHAJIHE PACIIOJEJIE

CanuHo Kao Kox oxapehuBama XOMOT€HHX pPETHOHA M peruoHaliHe pacrojese oapeheHe
cy Ha ;iBa HaunHa. O0a HaYMHA YKIJbYUY]y BH3YEIIHE MPOBEpe JOOH]CHHX IMMOaTaKa, C THM IITO je
aHanmu3e Aujarpama L-momenara kBaHTH(HKOBaHA KOPUIINEHEM TECT CTATUCTUKE CAaTrJIaCHOCTH.

4.3.2.1 BOX PLOT AHAJIM3APE3VYJITATA TECTOBA CAI'JTACHOCTU

bokc mioroBu (Box plot) npeacrasikajy ymoban HaumH rpadUuKoOr MpHUKa3HBamba
HYMEpUYKHUX T0J]aTaka MPEeKo CBOjUX KBapTWiia. bokc mioToBu Mory na cajpie JIMHHUjE Koje ce
BEPTUKAIHO MPY)Kajy o1 muxoBux rpanuiia (Whiskers)koju ykasyjy Ha BapHjaOHIIHOCT M3BaH
TOpH-Er U JIOkEr KBapTHia, oTyaa u HazuB box-and-whisker plotckema 9). Bokc mioroBu cy
HelapaMeTapcK, Tako Jla OHU TOKa3yjy BapHjallhje y y30pIlMMa CTaTUCTUYKE MOIyamnuje 0e3
IPETIOCTaBKe O MPHUIATHOCTH HEKoj pacronenu. Pazmak m3mel)y pasnuuutux nenoBa OOKcoBa
yKa3yje Ha CTEIeH MUCIep3nje U aCUMETpH]je MmoaTaka. boKc MIOTOBU Cy YHUBEP3ATHH U TOHU
Kpaj Ookca mpexacTaBiba npBU kBapTui (25%), a ropwu tpehu kBaptun (75%) , 1ok cpenmwa
JWHW]ja TPeACTaB/ba APYru KBapTui, oxHocHo meaujany (50%). Whiskersvory npeacrasibatu
pa3IMuuTe MOJATKE, Al OBJIC MPEACTABIbaj]y MAKCUMYM H MHHUMYM I10JIaTaKa.

Cxema 9. IIpumep box plota
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EXP

bokc muoToBM Ccy BeoMa KOpPHCHH HpH yrnopehuBamy HEKOIMKO HH30Ba II0/ATaKa.
Pesynratu TectoBa carimacHOCTH 3a cBUX 39 cTaHHUIIA MOTY J1a CE carjiefajy U Kao CTaTUCTUYKH
HM3, ©W Jjga ce ynopehyjy mpeko Ookc ruiotoBa. Cratuctuke TecToBa  Dipgy
(Konmoropos-CmupuoB) u Nw? (Kpamep-Muszec) 3a BelauuuHe IIpeKopauema, Kao M 3a
TOIMIIEBE MaKCUMyMe JIe(DUIMTa U Tpajama Cyllla MpUKa3aHe cy Ha OOKC TUIOTOBHMA (ITOTJIaBIbE
Pesynrtaru) U Ha OCHOBY BHX M3a0paHa je pernoHaIHa pacio/iena 3a JeUInuTe U Tpajame CyIla.

4.3.2.2 LMOMEHT JJUJATPAMU

I'pynucame Ttayaka Ha Jujarpamy L-mMomenata ce ymopehyje ca TeOpHjCKUM
3aBUCHOCTUMA L-MOMeEHaTa 3a TpHW KaHIWIaTa pacrojene (aujarpaMu Cy JaTH y TOTJIaBlby
Pesynarartn). 3a youaBame pasiuka u3Mel)y TpormapamMeTapCcKuX —pacrojeia KOPHCTH e
L-Ck/L-Cs numjarpamu, a 3a gsomapamerapcke L-Cs/L-Cv mujarpamm. TecT cariacHOCTH 3a
TpomapameTrapcke pacrozene ynopehyje cpenmu pernonanau L-CK (tR) ca teopujckum L-Ck
(tPI5T) pasmarpane pacnozene koju ce u3padyHapa npeko cpeamer peruonansor L-Cs (Hosking

& Wallis, 1997). Teccraructuka:
£DIST _ ¢R

S B S (53)

ce ynopelyje ca KBaHTUIIMMA CTaHJapAHE HOPMAJTHE pacroiese, Tako J1a 33 HUBO 3HAYajHOCTH
5% pa3marpaHa pacroena je y cariiaCHOCTH ca eMITHPUjCKUM Toaanuma ako je |Z|<1,96.
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5. PE3YJITATHU U INCKYCHUJA

Y oBoM mnoriaBjby he mnpBO OMTH TNpUKa3aHU pE3YITaTH BE3aHU 3a U3/Bajambe
XUIPOJIOMIKUX CyIa, 3aTHM pE3YyNTaTH HUXOBE CTATHCTHYKE aHalM3e, Kao M pe3ylaTaTd
peruoHajHe aHanu3e BepoBaTHoOhe mojaBe neduiUTa W Tpajama cyma. 300r mpeoOuMHOT
MaTepHjaia KOoju MpaTu mpopadyHe, Tadene ca cBux 39 cTaHuIla ca U3BOJEHUM CylllaMa, 3aTUM
rpa¢uKoHM aHann3e Opoja jaBibara, BepoBaTHOhe MOjaBe BHUCHHE NpEKOpayewma AePHUINUTA U
Tpajamka Cyllla HHUCY JaTH y JHWCEPTalldjH, alld Cy JOCTYIHH Yy EJIEKTPOHCKOM OOJIMKY KOJI
ayTopa.

5.1. U3/IBAJAILE XU/JIPOJIOIIKUX CYIIA

Ha rpadukony 18 npukazane cy KpuBe Tpajama 3a cBUX 39 CTaHUIIA ca KOjUX CY y3eTe
BpeaHoctn mpara Qgo. Pamm nmakmer ymopehwBama KpuBa Tpajama pa3IMUUTHX CIUBOBA
MPOTHUIAjU HA OPAMHATH CY U3PAKEHH KAo OJHOC JHEBHOT MPOTHIAja U CPEIIHET TOUIIHET
IpoTUIaja. YONIITEHO TJelaH0 OOJIMIM KpUBE HAa CBUM CTaHMIIAMA Cy BEOMa CJIMYHHU, OCUM
Bucounnie — bpaheBuu rae je Haru® KpwBe BeOMa CTPM, MOTOTOBO y JomeM aeny > Qso
(rpadukon 18m) 11rTo roBOpH Ja ce OCHOBHHM YCJIOBH OTHIIAja HE PA3IUKY]y MYHO Yy HEJIOM CIIHBY.
Axko morienamo o0JMKE KPUBHX Tpajama IO MOJCIMBOBUMA, BHAeheMO Ma y Mepuoy Malux
Boga > (75 HajMame Bapujalyje MPOTHIlAja Cy HAa CTaHUIIAMa y TOPHEM JIeTy CIIMBa 3arajgHe
Mopage (rpadukon 180), 3aTum y cnuBy MOpa u nowem neny ciauba 3amnagne Mopase, y ClIuBy
Jyxxune Mopase (He pauynajyhu Bucounity) u Ha Kpajy, HajBehe pasiauke y OOIMIIMMAa KPHUBUX
Tpajama youaBajy ce Ha CTaHMIlama y HenocpeaHoM ciuBy Bennke Mopase. OBaj penocnen je y
JTUPEKTHO] 3aBUCHOCTHU O] KOJIMYMHE MaJJaBUHA, HAJIMOPCKE BUCHHE, Yella IIyMCKOT TOKpHUBaua,
Kao U 0OpPHYTOj 3aBUCHOCTH O] YTHIIaja JbyJICKEe aKTUBHOCTH Ha Boje. Ha kpuBama ce mako mory
YOUHTH CTaHMIIE ca HajBehuM MPOICHTOM TMpOTHIAja jeAHAKUM HYyJIH (TaKo3BaHE peEKe
.cymmne“): bemuna — Jaromuna, Bucouniia — bpahesiu, JaGnanuna — Ileuemesie, [Tycra —
[Tykogar, JIlyromup — Majyp.

VY Ttabenu 21 npukaszane cy BpenHocTy uzadbpasor npara Qgo, K20 U BUXOBE crienupuyHe
BpeaHocTH (Qop) HOPMAaIM30BaHE ca MOBPUIMHOM ciuBa. [IpocTopHU pacmopen Qoo je CIUYaH
pacrnopeny Cpeamerouiimer cnennduaHor otunaja (kapra 5), HajMambH je y CIIMBOBUMA JICBHX
nputoka Bemuke Mopase (benuma, Jlyromup, Jacenunia), a HajBehu y IIaHMHCKAM KpajeBHMa
(Jomranura, Crynenuia, Benuku P3aB, DBeruma). U3y3erak je Bucounna y bpahesiuma, jep je
BEH PeXHUM mopeMeheH aHTponmoreHuM yTuiajeM. benu m3BopumiHu aenoBu y byrapckoj cy
IpeceueH KaHaJIoOM U 3ajeHO ca Bojama Humase ce onBone Ha npyry crpany Crape I[lnanune
y ciuB bp3uja peke, necue mpurtoke OromTe, Koja c€ KacHHje Kao JCCHA MPHUTOKA yJWBa y
Nynag. IIpema Ocokoljicu (1987)y nepuony 1954-1970r. u3 cnuBa Bucouuniie mpeBoleHo je
npoceuno 0,58 m/s BOZIE, IITO Y OJHOCY Ha CPEIme TOMUIIBU MpOoTHIa] Bucouwuie kox
Bpahesana (1,67 n?/s) n3nocu 35%.
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I'paghuron 18. Kpusempajarwa npomuyaja 3a nepuoo 1960-2014 2. no noociusosuma:
a) nenocpeonu caus Benuxe Mopase, 6) 2coprwu 0eo causa 3anaoune Mopase, 6) ciue Hopa u
Odomu 0eo 3anaone Mopase, 2) cius Jyscne Mopase 6e3 Huwase, 0) caiue Huwase (ckpahenuye
Ha epaghukonuma oozosapajy ucmum y mabenu 21)
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VY tabenu 22 nate Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHUKE XMIPOJIOIIKUAX CYyIIa 32 CBAKy CTAHUILY.

Hurtensuter cyme, | mpencraBba ogHOC AedUIMTa CyIIe W HBEHOT Tpajama, TaKo Ja j€ HEroB
MPOCTOPHU PacIope]l CIIMYaH pacropeny AeUINTa, TO jeCT 3aBUCH O]l BETHUMNHE CIIUBA.
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Tabena 21. Bpeonocmu uzabpanoe npaza Qo

Ckpahenn- F

Pexa Crannua na Cranme (km?) (r%/os) (I/s(/qli?nz)

Benuka MopaBa ~ Bapapun VAR 31548 52,0 1,65
Bemuka Mopasa  Barpaan BAG 33446 54,1 1,62
Benuka Mopasa  JbyGuuescku M.  LIM 37320 60,2 1,61
Lpauna IMapahun PAR 289 0,50 1,73
Jlyromup Majyp LUG 427 0,16 0,37
Benuua Jaroguna JAG 192 0,04 0,19
Jlenenuna Barounna BAT 584 0,47 0,80
Pecasa Man. Manacuja  MAM 388 0,59 1,52
Jacenuna Cwmen. [Mamanka SMP 496 0,22 0,45
Jyxna Mopasa Bmaguunn Xan ~ V0LH 3052 2,90 0,95
Jyxxna Mopasa I'prenuma GRD 3782 4,68 1,24
Jyxna Mopasa Kopsunrpan KOR 9396 10,3 1,10
Jyxxna Mopasa Mojcume MOJ 15390 18,5 1,20
Bnacuna Brnacorunne VLA 879 1,95 2,22
Berepuuiia JleckoBan LES 500 0,54 1,08
Ja6nanuna [MeuemeBle PEC 891 0,24 0,27
ITycra peka IMykoBan PUK 561 0,18 0,32
Tommna IMenesbeBary PEP 986 1,22 1,24
Tomnuia Jomenalg DOL 2052 1,60 0,78
Humiasa IMupor PIR 1745 2,72 1,56
Humasa Bena ITamanka BEP 3087 4,94 1,60
Hwummasa Hum NIS 3870 6,32 1,63
Temcka Crannueme STA 818 0,78 0,95
Bucouna Bpahepuu BRA 227 0,04 0,16
Bamagna MopaBa  Kpatoscka Cr. KRS 3077 7,23 2,35
3amagna Mopasa ~ Muouaj MIL 4658 7,94 1,70
3anagHa MopaBa  Jacuka JAS 14721 27,6 1,87
I'. Mopasuna Apuibe ARI 830 2,12 2,55
Benuku P3as Pano6yha RAD 452 1,33 2,94
Beruma [Ienrosm SEN 511 1,50 2,94
Ckparnex IToxera POz 630 0,74 1,17
YemepHuLa Ipesbuna PRE 625 0,64 1,02
Wo6ap Batpare IBA 703 1,00 1,42
Ho6ap Pamka IRA 6270 9,78 1,56
H6ap Jlonatauna JI. LOP 7818 16,0 2,05
Pamka Pamka RRA 1036 2,72 2,63
Jomanwuna BupanoBarg BIL 265 1,11 419
Crynenuna Vmhe SUS 540 2,10 3,89
Pacuna Busosse BIV 958 1,40 1,46

Amnanusupajyhu nopatke u3 tabene 22 BUAUMO J1a j€ HajIy’Ke IPOCEYHO TPajame CyIle y
ciuBy HernocpeaHe Benuke Mopase 43 nana, 3atuM y ciuBy JyxHe Mopase 38, a Hajmame 36
naHa y ciuBy 3amajgHe Mopase, HITO je CarjlacHO M ca CPelmbHM MaJaBUHAMa U HaJMOPCKHM
BUCHHAaMa y OBUM mojciuBoBuMma (riaBa 3). Benmmka MopaBa ca cBojuM mpHTOKamMa nMa
IpoceyHa Tpajama cyma y aujamna3ony oa 45 no 50 nana; npyra 30Ha ca IyriuM TpajambeM je Je0
cpenmer Toka 3amagHe Mopase on Yauka no KpaseeBa, 1ok je Tpeha 30Ha ca HEMITO HUKUAM
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Bpeanoctuma oko 40 mana BesaHa 3a cpeauinmu aeo Jy:xkae Mopase (KopBuHrpanm) ca mbeHUM
naeBuM npuTokama (Jabnanwuma, ITycra peka n Torumia).

Tabena 22. Ochosne kapakmepucmure XuopoaouKux cyma y ciugy
Benuxe Mopase 3a nepuoo 1960-2014 2 3a uzabpanu npae @

Bpoj Dsr Tsr Sr cym | cymx

Peka Cranuma cyI::l):l (-1 m®  (aama) Q(mc373) ‘ (-106(;31,3/;2111)
Benuka MopaBa ~ Bapsapun 35 41,15 50 44,34 0,831
Benuka MopaBa  Barpaan 39 34,86 44 46,92 0,795
Benuka Mopasa JbyOuuescku Moct 45 36,09 39 52,87 0,915
LpHuia [Mapahun 39 0,58 45 0,41 0,013
Jlyromup Majyp 54 0,17 31 0,11 0,005
benuma Jaroguna 35 0,12 48 0,01 0,002
Jlenmenuma Barounna 32 0,86 50 0,33 0,017
PecaBa Man. Manacuja 42 0,51 43 0,48 0,012
Jacenuna Cwmen. ITananka 47 0,28 42 0,16 0,007
JyxHa Mopasa Bnaguunn Xax 51 2,13 28 2,19 0,075
Jyxxna Mopasa I'pnenuna 51 3,74 31 3,58 0,119
JyxHa Mopasa Kopeunrpan 41 8,42 40 8,37 0,210
Jyxxna Mopasa Mojcume 43 12,46 39 15,59 0,316
Brnacuna Bnacorunie 39 1,58 49 1,69 0,033
Betepuuia JleckoBarn 47 0,48 36 0,42 0,014
Jabmanuna [Teuemenie 46 0,50 40 0,13 0,012
Ilycra peka [TyxoBan 45 0,29 39 0,11 0,007
Tormumma [emepeBarr 46 1,09 39 0,95 0,028
Tonmuma JlobeBaig 46 1,31 39 1,30 0,033
Hurrapa IMuport 36 2,44 37 2,17 0,065
Humaga bena Ilananka 49 3,29 34 4,13 0,098
Humasa Hu 49 3,73 32 5,20 0,118
Temcka Crannueme 49 0,53 33 0,65 0,016
Bucounria Bpahepiu 33 0,10 53 0,02 0,002
3anagna MopaBa  Kparoscka Ctena 52 3,64 32 6,17 0,115
3amagna MopaBa  Mwuiioyaj 33 9,23 51 6,36 0,181
3anagna MopaBa  Jacuka 54 13,09 32 24,28 0,405
I'. Mopaguiia Apube 52 0,84 31 1,87 0,027
Benuku P3as PanoGyha 46 0,89 38 1,14 0,024
hBeruma Illenrosm 50 0,96 32 1,5 0,030
Ckpanex IToxera 45 0,64 38 0,59 0,017
UemepHuiia [Ipebuna 37 0,89 49 0,47 0,018
Nbap Batpare 45 1,31 39 0,68 0,034
Hbap Parika 50 4,53 33 8,54 0,139
Nbap Jlonmatuumna Jlakar 60 5,95 23 14,40 0,257
Pamka Pamka 41 1,32 41 2,42 0,032
Jomranwnia busanosarn 39 0,73 36 0,93 0,021
Crynenuria Yuthe 53 0,74 31 1,89 0,024
Pacuna busoibe 44 1,06 39 1,17 0,027

Cpenma BpeIHOCT 44,6 5,19 38,5 6,78 0,131
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Ha rpaduxony 19 mpukazaH je XuUCTOTpaM CpeImUX Tpajarka Cyllla Ha CTaHWIIAMa y
ciuBy Benunke Mopase. Cpenmwu 0poj cyma y ciauBy 3a mpoydaBanu mnepuoa 1960-2014je
n3Hocuo 44,6unmm 0,81cyma y roguny nana. Buau ce na noMmuHHpajy cyiie koje Tpajy oa 31 1o
45 nana, ca mpoceyHuM TpajameM 38,5 mana. Pacmozgena cpenmer Tpajama Cylie HHje MHOTO
acumetpuyna Cs=0,28 , anwyuecranocT aykux cyma (> 50mana) je Beha ox kpahux cyma (< 25
JaHa).

I'paghuron 19. Xucmoepam cpedrwux mpajarea cywia y caugy Beauxe Mopase
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AKo ymopeaumo mojiatke u3 tadene 22 0 6pojy Cyiia u CpeImeM Tpajalkby BUIAUMO J1a CY
oHU y 00pHyTOj 3aBucHOCTH (I = -0,92),T0 jecT nma ce ca moBehamem Opoja cyiia cMmamyje
BUXOBO Tpajame. Tako, Hajeehu O6poj cyma 60 3abenexen je Ha Mopy Ha crtanunu JlomarHuia
Jlakat, ka0 U HBHXOBO HajMame MPOCEYHO Tpajame 23 aHa; JIOK C Apyre cTpaHe Ha OOJMIKIO]
cranuiin Mwuiouaj Ha 3amamgHoj] MopaBu y uctom mepuony 3abenexeHo je 33 cyme ca
MIPOCEYHUM TpajambeM 51 nan

Jeduuut cy y AMPEKTHO]j 3aBUCHOCTH o moBpmuHe ciauBa (I = 0,98)oaHocHO cpeamber
Bunieroauinmer npotunaja (r = 0,99),Tako aa je MakCUMaJIHH MPOCCUHU NeDUIUT 3a0elIeKEeH
Ha W37a3HOM npoduty cimBa, Ha Bemnkoj Mopasu kox JbyGuuesckor Mocra (36,09- 10° m°).
Pagu ymopehuBama HEroBUX BPEIHOCTH HEONMXOJHA je CTaHaapau3andja (HopMmaiu3alidja)
nedunuta. To ce MOXKe U3BECTH HETOBUM JIEJHEHEM Ca MOBPIIMHOM CIMBA MU ca MPOCEYHUM
BHIIICTOIUIIIILUM TPOTHIAjeM. Y AWcepTaluju NeDHUIUT je CTaHAapIU30BaH IMPEKO CPEIEHET
TOJUIIKHET TPOTHUIIAja, TO jeCT:

Ds=: 54
0 (54)

rae je D; cranmapau3oBaHd JeUIMT Cylle HM3paXeH Yy JaHuMa. Y (QU3HYKOM CMHCTY
CTaHJapAM30BaHU JePULIUT MpeAcTaB/ba Opoj JAaHa ca CPEAHbUM BHUIIETOAUIIBUM MPOTHIIAjEM
HEONXO/IaH J1a ce 3anpeMuHa nedunura cBene Ha Hyimy. OH je yBEeK MambHU O]l CTBAPHOT Tpajama
cyuie.

VYV tabenu 23 pgatu cy cpeamH cTaHaapau3oBaHu nedunmtH 3a nepuog 1960-2014r.
Cpenmu cTangapau30BaHu IeUINT cylle y 1nenom ciuBy Mopase uznocu 1,8 nana, a Hajehu
je y HenocpenHoM cinuBy Benmke MopaBe u u3HocHu 2,2 naHa, a y CIMBOBHMa 3amaaHe U JyKHe
MopaBe mnpubnumxHo je yjemHaden, 1,7 omHocHo 1,6 manma. I'eHepanmHO, BpeIHOCTH
CTaH[IapAU30BaHOI JepUIUTa MpaTe NPOCTOPHY pacCloAeNy Tpajamba Cylle, ca HEKUM
OJICTYIakKUMa, Kao IITO Cy HIKE BPEIHOCTH CTaHIapIu30BaHor nedunmra Ha Bucounnu (BRA)
u Temckoj (STA) u Behe Bpeanoctu Ha Jomanwunu (BIL) y omHOCy Ha Tpajame Cyllle Ha OBUM
cranunama. ExcTpeMHO BeHKa BpEeIHOCT CTaHAapAn30BaHor AedunuTa 5,3 1aHa q001jeHa je 3a
cranuily batounna na Jlenenunu (BAT), IITO je HajBepOBaTHH]E MOCIEIUIA MAJIOT Opoja cyiia
(32) na oBoj cranwuiu, Tako jaa Tpeba OMTH 00a3pHB ca JOHOUICHEM 3aKbydyaka Ha OCHOBY OBOT
nokasaresba. [lopen oBe craHulle, MAKCUMYMHU Cy CIMYHO Kao M KOJ Tpajalba Ha CTaHUIU
Bapsapun (VAR) , Munoudaj (MIL) u Ilpessuna (PRE)ca BpemHocTHMa cTaHmapIu30oBaHOT
nedunura ox 2,4 no 2,6 nana
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Tabena 23. Ilpoceynu cmanoapouzosanudeuyumu cyuie y caugy Benuxe Mopase

Ckpahennna D Q D, Ckpahenuna D Q Dy
crammme  (-1°m%  (m%s) (nana) craue (-1 m°)  (m¥s) (aama)
VAR 41,15 200 2,4 PIR 2,44 12,3 2,3
BAG 34,86 211 19 BEP 3,29 22,0 1,7
LIM 36,09 228 1,8 NIS 3,73 27,9 15
PAR 0,58 3,38 2,0 STA 0,53 741 _ 0,8
LUG 0,17 1,72 11 BRA 0,10 1,67 _ 0,7
JAG 0,12 0,60 2,3 KRS 3,64 32,2 1,3
BAT 0,86 1,89 5,3 MIL 9,23 41,9 2,5
MAM 0,51 3,66 1,6 JAS 13,09 103 15
SMP 0,28 1,83 1,8 ARI 0,84 10,5 0,9
VLH 2,13 18,6 1,3 RAD 0,89 6,10 1,7
GRD 3,74 24,5 1,8 SEN 0,96 5,77 19
KOR 8,42 53,7 1,8 POZ 0,64 4,73 1,6
MOJ 12,46 89,6 1,6 PRE 0,89 3,92 2,6
VLA 1,58 7,56 2,4 IBA 1,31 8,82 1,7
LES 0,48 3,77 1,5 IRA 4,53 38,4 1,4
PEC 0,50 4,03 1,4 LOP 5,95 54,8 1,3
PUK 0,29 1,62 2,1 RRA 1,32 7,15 2,1
PEP 1,09 6,73 1,9 BIL 0,73 3,37 . 2,5
DOL 1,31 9,42 1,6 SUS 0,74 6,96 1,2
BIV 1,06 7,28 1,7
Cpeame 5,19 32,8 1,8

5.2 CTATUCTUYKA AHAJIM3A XUJIPOJIOIIKUX CYIIA HA CTAHULIAMA

Kao mTo je pedeHo y mornasipy 4 mpe 3aloudbamba CTATUCTHYKE aHanmu3e AeduuuTa u
Tpajama Ccylla HEOMXOIHO j€ YPaauTH MPOBEPYy HU3a HA CIIYYajHOCT M XOMOTeHOCT. Y Tabenu 24
Jat je mperiies pesynirara rectoBa. CBu TecToBH Cy pahenu 3a nmpar 3HauajHoct 0=0,05.

VY crnydajeBMMa KaJla HEKH OJf TECTOBA HHCY IMOTBPIMIA XOMOTCHOCT M CIIy4ajHOCT
HHU30Ba, OMJIO je MOTPeOHO TOJIATHO Pa3MOTPUTH pe3yaTare TectoBa. To je Hajuenrhe 6o ciiyuaj
ca F-rectoMm, ca HejegHakomihy BapwjaHCH, ajld TO j€ OYEKHMBAHO C OO3WPOM @ XHIPOJIOIIKH
HU30BH YECTO HE 337]0BOJbABA]Y YCJIOBE 32 CTPUKTHY IMPUMEHY MapaMeTapCKUX TECTOBA, a TO je
Mo/ipa3yMeBamke HOPMAJTHE pacmojierne. Y CTBapy Haj3HA4YajHUJU 3a MPOIICHY J1a JIM HU3 MOXKE J1a
npohe npoBepy Cy HenmapaMeTapcKu TECTOBH, a JeIUHH Y OBOM ciIy4ajy je 6mo Men-Buthu Tect
(U-test). Tako ma Ha cranuiama rie Huje npomao U-test,a gecro ¢ mum u t-rect (HMo6ap-Parka
(IRA) u Pamka-Pamka (RRA) 3a nedunute u Moap-Pamika u Pacuna-busosse (BIV) 3a Tpajame
Cyllla) YKyIIaH HU3 je pa3jiaraH Ha JiBa XOMOI'€HA IMOJHM3a BEJIHYUHE Ny U M, a MPOpadyH ce
paano 3aceOHO 3a CBakM O] MOJAHM30BAa, a 3aTUM ce€ HexoMmoreHa (yHKIMja pacmojena
onpehuBanm u3 u3pasa:

ny - Fi(x) +ny - Fo(x)

F*(x) =
() n, +n,

(55)

3a HHM30Be y KOjUMa je HACHTH(HMKOBAH CTATHCTHYKH 3Ha4yajaH TpeHn (Tabema 24) mpso je
OJICTpalbeHa KOMITOHEHTa TPEHJIA, a 3aTHM C€ Ha CIIy4ajHH HU3 MPUMEHHBAIA MpoLeaypa 3a
onpehuBame (PyHKIM]je pacmoene, Koja je IpuKa3aHa y morjaasby 4.
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Tabena 24. Pezynmamumecmosa na ciyyajuocm u xomozenocm (L-npowao, O+uje npowao)

Hedunur cyme Tpajame cymie
Ckpahenn - -
ua cramume | ARAC | HeiM o fo g Amre ) Hepmo o
pceH aH pceH aH
VAR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAG 1 1 0O 1 1 1 1 1 0 1 1 1
LIM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LUG 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JAG 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAT 1 1 0O 1 1 0 1 1 0 1 1 1
MAM 1 1 0O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SMP 0 0 0O 1 1 1 0 0 0 1 1 0
VLH 1 1 0O 1 1 1 1 1 0 1 1 1
GRD 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KOR 1 1 0O 1 1 1 1 1 0 1 1 1
MOJ 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VLA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LES 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
PEC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUK 1 1 0O 1 1 1 1 1 0 1 1 1
PEP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DOL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PIR 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
BEP 1 1 0O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NIS 1 1 0O 1 1 1 1 1 0 1 1 1
STA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KRS 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MIL 1 1 0O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JAS 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
ARI 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
RAD 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SEN 1 1 0O 1 1 1 1 1 0 1 1 1
POz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IBA 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
IRA 1 1 0O 0 O 0 1 1 1 1 0 1
LOP 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0
RRA 1 1 0O 0 O 1 1 1 0 1 1 1
BIL 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SUS 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1
BIV 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

5.2.1 PACHIO/JEJIA BPOJAJABJ/bARHA CVIIIA

W3 tabene 22 y mpeTXOqHOM IOTIIOTIABJbY BUIM CE Ja je poceyaH Opoj jaBibama cylia
y jennoj roqunu 0,81u na Bapupa ox 0,58na cranuiu barounna no 1,09na Jlonaraunm Jlakar.
CarnacHOCT uW3pauyHaTUX TEOPHjCKHX (YHKIHMja pacrojaene Opoja jaBjbama cylia ca
OCMOTPEHHM BPEJHOCTUMA MPOBEpeHa je momMohy y2-Tecta, UMju pe3yiTaTh cy IPEACTaBIbEHH Y
tabenu 25. CarjacHe ca eMIIUPHJCKOM PaCIoIeSIOM Cy OHE pacIiofiesie Yhju P-BpeaHoCT je Beha
on kputnuHe 0,05,axo HUje apyraunje ykazaHo. 3a1e0JbaHuM CIOBUMA Cy O3HAUYEHE pacrojelie
Koje mMajy Hajoospy cariacHocT. Ha 22 cranuue ycBojena je Iloaconosa pacmoaena (P), a Ha
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npeoctanux 17 HeratuBHa OmHomHa (NB). HbuxoB mpocTopHU pacmopen MOKETe BHISTH Ha
kaptu y [Ipunory Il. [ToaconoBa pacrnojena ycBojeHa je Ha HajeehnM pekama y ciuBy. Benmka
Mopasa, Jy:xna MopaBa, 3amagaa Mopasa u M6Gap, nok je y cnuBy HumaBe nomuHaHTHa
HeraTuBHa OMHOMHA.

Tabena 25. Pesynmamuy*-mecma caznacnocmu pacnooena 6poja jaswara cyuia

Cxpahennn Ckpahenun
a cpTaHnue p-P p-B p-NB R a cpraﬂnue p-P p-B p-NB R
VAR 0,369 * - 0,05| PIR 0,376 - 0,620 0,05
BAG 0,603 0,318 - 0,05| BEP 0,888 - 0,931 0,05
LIM 0,416 0,287 - 0,05| NIS 0,006 - 0,902 0,05
PAR 0,086 - 0454 0,05| STA 0,044 - 0,273 0,05
MAJ 0,015 - 0,364 0,05| BRA 0,410 * - 0,05
JAG 0,484 - 0411 0,05| KRS 0,809 - 0,698 0,05
BAT 0,000 - 0,092 0,05 MIL 0,108 - 0,211 0,05
MAM 0,717 - 0,853 0,05|JAS 0,402 0,152 - 0,05
SMP 0,095 - 0,060 0,05|ARI 0,133 - 0,466 0,05
VLH 0,852 0,551 - 0,05| RAD 0,004 - 0,001 *k
GRD 0,122 - 0,073 0,05| SEN 0,072 - 0,083 0,05
KOR 0,416 - 0,413 0,05| POZ 0,260 - 0,577 0,05
MOJ 0,534 0,377 - 0,05| PRE 0,349 - 0,253 0,05
VLA 0,000 - 0,004 *»* | BAT 0,133 - * 0,05
LES 0,119 - * 0,05| IRA 0,312 0,122 - 0,05
PEC 0,490 0,154 - 0,05| LOP 0,322 - 0,226 0,05
PUK 0,055 - 0,070 0,05| RRA 0,870 - 0,167 0,05
PEP 0,291 - 0,238 0,05]| BIL 0,000 - 0,127 0,05
DOL 0,370 - 0,364 0,05| SUS 0,000 - 0,018 il
BIV 0,000 - 0,135 0,05

* Hwuje yrBphena p-BpemHocT jep HUje Owio 4 kimace, IMTO je MUHUMAaJIHH Opoj Kilaca 3a JBOIapaMeTapcke
pacniozeie (bunomua u HeratuBna GuHOMHA)
** cmarbeHH mpar 3HadajHoctu o Ha 0,001

*** cMmameHu rpar 3HadajHoctu o Ha 0,01

5.2.2 PACIIO/[EJIA BUCHUHE IIPEKOPAYERA

Kao mro je mokazaHo y mornaBspy 4 pacmojenia BIHCHHE MPEKOpadeha MMa MPECYAHY
yIOTY Y pacloAeNy TOAUIIBUX MaKcuMyMa U JedUIluTa U Tpajama CyIla, CTOTa je BaKaH HeH
nobap omabup. Y Tabenu 26 mpuKazaHe Cy CTAaTHUCTHYKE KapaKTEPUCTHKE HU30BA BHUCHHE
npekopadema AeduuuTta U Tpajama cymia 3a cBux 39 cranuua y ciuBy, oapehene merogom L-
MomeHaTa. Ha ocHOBY oBHX L-MOMeHaTa u3padyHaTH Cy mapaMeTpu (yHKIIHja pacrojena.

AKO ymopeanMo Cpeilbe BPEJIHOCTHU 3a CBE CTAHMIIE Y CIIMBY BHIUMO J1a Cy 3a Je(puIuTe
momenTu Bumier pepa (L-Cv, L-Cs, L-Ck) Behm on anamornux koedwuiidjeHaTa 3a Tpajarbe
(tabena 26).I1o cranunama Hajehu KOoe(pUIMjEHT BapHjalije, aCHMETPH]€ U CIJbOIITEHOCTH 32
06e mpomensbuBe (IehHUIMTUT U Tpajambe cymie) je Ha CraHuuermy Ha TEMINTHIH, OCHM e
Brnacotunue Ha Biacunu uma Benuke KoeuIMjeHTE BapHjalnuje U 3a JeQUIUTE U 32 Tpajarmbe
cyme. Hajmame BpeaHocTn koedunrjenara neduiura cy Ha nputokama Benuke Mopase, 10k je
¢ apyre ctpane Hajehu L-Cv nedunmra 3ad6enexen na Lpaumm ko [Tapahuna.
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Tabena 26. L-uomenmu sucune npekopauerba oepuyuma u mpajarea cyua
3a cee cmanuye y Ciugy

Jdedpuuur cyme

Tpajame cymuie

Cxpahenuna A 1 L i i

cTanHume (-10° : ~ LCs L-Ck 1 2 L-Cv L-Cs L-Ck

m?) (-10m) Cv (manm) (manm)

VAR 40,1 23,8 0,59 041 0,17 47,5 21,1 0,44 0,290,08
BAG 33,7 21,4 0,64 0,551 0,28 41,9 19,3 0,46 0,38 0,17
LIM 34,6 24,4 0,71 0,59 0,36 37,4 17,8 0,47 0,40 0,18
PAR 0,56 0,42 0,75 0,64 0,39 42,7 21,5 0,50 0,47 0,25
LUG 0,17 0,11 0,68 0,51 0,23 29,1 15,8 _..0,540,41 0,15
JAG 0,12 0,07 _0,56 0,40 0,22 46,0 22,9 0,50 0,35 0,18
BAT 0,84 0,59 0,70 0,48 _0,11|48,2 285 059 0,42 0,10
MAM 0,50 0,29 0,58 _0,38 0,12 | 40,6 18,5 0,46 0,30 0,10
SMP 0,27 0,17 0,62 0,42 0,15 39,6 19,2 0,49 0,29 0,09
VLH 2,06 1,23 0,60 0,47 0,27 26,2 12,6 0,48 0,43 0,25
GRD 3,62 2,26 0,62 0,46 0,20 29,5 14,0 0,47 0,39 0,20
KOR 8,10 5,00 0,62 0,47 0,26 38,1 17,1 0,45 0,33 0,14
MOJ 12,0 7,43 0,62 0,43 0,22 37,4 17,7 0,47 0,36 0,13
VLA 1,32 0,98 0,74 0,64 0,40 42,5 228 054 047 0,24
LES 0,47 0,30 0,63 0,43 0,14 33,6 16,6 0,49 0,37 0,18
PEC 0,49 0,30 0,62 0,41 0,15 37,8 18,7 0,49 0,34 0,13
PUK 0,28 0,17 0,61 0,50 0,28 36,8 15,1 0,41 0,34 0,22
PEP 1,06 0,61 0,58 0,42 0,23 37,0 16,5 0,45 0,32 0,21
DOL 1,28 0,81 0,63 0,44 0,16 37,2 17,1 0,46 0,27 0,11
PIR 2,35 1,67 0,71 0,61 0,36 35,4 17,8 0,50 0,47 0,28
BEP 3,11 2,22 0,71 0,60 0,38 31,6 15,7 0,50 0,44 0,22
NIS 3,52 2,28 0,65 0,58 0,43 29,6 14,4 0,49 0,45 0,29
STA 0,51 0,37 .0,73 065 047 |309 16,4 0,53 049 0,37
BRA 0,09 0,06 0,66 0,45 0,14 51,3 26,5 0,52 0,30___ 0,00
KRS 3,49 2,26 0,65 0,52 0,30 29,6 14,7 0,50 0,48 0,25
MIL 8,99 5,95 0,66 0,50 0,21 49,1 24,3 0,49 0,36 0,11
JAS 12,7 8,86 0,70 0,55 0,28 30,3 15,6 0,52 0,46 0,23
ARI 0,81 0,53 0,66 0,51 0,29 28,9 14,2 0,49 0,42 0,25
RAD 0,85 0,60 0,71 0,60 0,39 35,6 17,8 0,50 0,43 0,26
SEN 0,93 0,62 0,66 0,51 0,24 30,1 15,1 0,50 0,42 0,22
POz 0,62 0,42 0,67 0,49 0,19 35,8 20,2 0,56 0,41 0,13
PRE 0,86 0,56 0,65 0,51 0,28 46,9 23,6 0,50 0,35 0,13
IBA 1,29 0,71 0,55 0,38 0,18 36,5 144 0,39 0,25 0,16
IRA 4,37 2,81 0,64 0,51 0,25 30,5 14,4 0,47 0,38 0,17
LOP 5,76 3,72 0,65 0,49 0,26 26,7 13,5 0,51 0,40 0,22
RRA 1,28 0,84 0,66 0,57 0,36 38,9 19,3 0,50 0,42 0,22
BIL 0,70 0,49 0,70 0,59 0,38 33,8 15,9 0,47 0,44 0,33
SUS 0,71 0,46 0,64 0,49 0,26 29,1 13,3 0,46__ 0,29,10
BIV 1,02 0,73 0,71 0,61 0,40 36,6 19,5 0,53 0,50 0,31
Cpenme 5,01 3,24 0,65 0,51 0,27 36,6 17,9 0,49 0,39 0,19

PesynTaTtu TecToBa cariacHOCTH TEOPHjCKHX pacrojena BUCMHE MPpeKopadyema JeQHuIuTa
ca eMITMPH]CKOM TIpHKa3aHu ¢y y Tadenu 27. Ha ocHOBY oBUX pe3ynrara ogadpane cy QpyHKIHje
pacroziena 3a BUCHHE IpeKkopauema jaepuiuTa 3a cBaky cranuiy. Ha xaptu y Ilpunory |l
MpUKa3aH je MPOCTOPHH PACIope]l YCBOJEHUX pacrojieia BUCHHE TIpeKopademka aeduiuTa.
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Tabena 27. Pesynmamumecmosa Koamozopos-Cmupno (Dpyqy) U

Kpamep-Musec (Nw?) 3a sucune npexopauersa deguyuma

Ckpaheno Kosmoropos-CMUpPHOB TecT Kpamep-Mu3ec Tect

cranmie  Dygr(E)  Dimax(W)  Dimax(GP)  Dmax(kr) | Nw?(E) Nw?(W) Nw?(GP) Nw?(kr.)
VAR 0,177 0,092 0,117 0,224 0,266 0,065 0,111 0,462
BAG 0,178 0,068 0,062 0,218 0,344 0,026 0,039 0,462
LIM 0,236 0,068 0,137 0,203 0,967 0,049 0,159 0,462
PAR 0,332 0,112 0,113 0,218 1,442 0,096 0,151 0,462
LUG 0,225 0,053 0,135 0,185 1,026 0,035 0,251 0,462
JAG 0,111 0,115 0,129 0,224 0,119 0,060 0,083 0,462
BAT 0,330 0,131 0,175 0,234 1,287 0,136 0,456 0,462
MAM 0,161 0,089 0,112 0,210 0,278 0,074 0,139 0,462
SMP 0,199 0,070 0,126 0,198 0,529 0,073 0,237 0,462
VLH 0,112 0,060 0,064 0,190 0,223 0,038 0,029 0,462
GRD 0,181 0,064 0,096 0,190 0,533 0,049 0,134 0,462
KOR 0,197 0,070 0,098 0,212 0,295 0,036 0,083 0,462
MOJ 0,181 0,091 0,122 0,207 0,401 0,085 0,237 0,462
VLA 0,288 0,114 0,098 0,218 1,374 0,109 0,086 0,462
LES 0,269 0,127 0,158 0,198 0,734 0,144 0,328 0,462
PEC 0,202 0,080 0,122 0,201 0,445 0,058 0,192 0,462
PUK 0,134 0,103 0,069 0,203 0,256 0,053 0,037 0,462
PEP 0,095 0,075 0,085 0,201 0,130 0,029 0,055 0,462
DOL 0,208 0,083 0,133 0,201 0,558 0,051 0,177 0,462
PIR 0,278 0,114 0,093 0,227 1,030 0,121 0,076 0,462
BEP 0,295 0,086 0,160 0,194 1,157 0,091 0,328 0,462
NIS 0,129 0,103 0,044 0,194 0,376 0,095 0,025 0,462
STA 0,253 0,092 0,101 0,194 1,240 0,110 0,116 0,462
BRA 0,235 0,080 0,143 0,231 0,653 0,064 0,227 0,462
KRS 0,176 0,062 0,080 0,189 0,569 0,042 0,091 0,462
MIL 0,212 0,098 0,125 0,231 0,589 0,060 0,128 0,462
JAS 0,294 0,074 0,131 0,185 1,313 0,050 0,276 0,462
ARI 0,215 0,054 0,118 0,189 0,630 0,029 0,154 0,462
RAD 0,211 0,076 0,121 0,201 0,938 0,057 0,148 0,462
SEN 0,233 0,061 0,098 0,192 0,826 0,037 0,152 0,462
POz 0,253 0,073 0,152 0,203 0,967 0,072 0,341 0,462
PRE 0,165 0,046 0,094 0,224 0,379 0,020 0,067 0,462
IBA 0,088 0,059 0,071 0,203 0,088 0,043 0,051 0,462
IRA 0,215 0,102 0,089 0,192 0,685 0,086 0,102 0,462
LOP 0,202 0,047 0,099 0,176 0,653 0,023 0,148 0,462
RRA 0,219 0,104 0,071 0,212 0,548 0,104 0,038 0,462
BIL 0,249 0,083 0,093 0,218 0,826 0,055 0,097 0,462
SUS 0,214 0,072 0,137 0,187 0,634 0,059 0,226 0,462
BIV 0,232 0,098 0,144 0,205 1,078 0,099 0,179 0,462

U3 tecToBa ce BUIM Ja eKCIOHeHIIHjanHa pacnojena (E) Ha Benukom Opojy cTaHuIa HHje

carJlacHa ca eMITMPHUjCKUM IOJAIlMMa, TOK HajOoJby caracHOCT Ha Hajehem Opojy cranuma (33
cranuile) uma BejOynoBa pacmonena, a 3atuM ommra Ilapero (6 cranuia). Bejoynosa (W)
pacrioziena je 3acTylJbeHa y CBUM JIeJIOBUMa ciiuBa, a ommra [lapero (GP)je Haj3acTymibeHmja
Ha TIeT CTaHuIla y cauBy JyskHe MopaBe u Ha jenHoj y ciauBy Mopa (Pamka-Paimka) (ITpuior 111).

Pesynrtatu TecToBa carflaCHOCTH TEOPUJCKHUX PACIOJENia BUCHHE NpPEKOpadyema Tpajama

Cyllle ca EMIUPHUJCKOM TpuKa3aHu cy y Tabenu 28. Ha ocHOBy oBHX pe3ynrara omabpaHe Cy
¢yHKLMje pacoiena 3a BUCHHE MTpeKopauekha Tpajama 3a cBaky craHully. Ha xaptu y Ilpunory
IV mpukazane cy ycBOjeHe pacrojielie Tpajama CyIle.
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Tabena 28. Pesynmamumecmosa Koamozopos-Cmupto (D) U
Kpamep-Muszec (Nw?) 3a sucune npexopayersa mpajarsa cyua

Ckpaheno Koamoropos-CMHUPHOB TeCcT Kpamep-Musec Tect

cranme  Dygi(E) Dingx(W) Dimax(GP) Dimax(kr) | Nw*(E) Nw?(W) Nw?(GP) Nw?(kr.)
VAR 0,064 0,069 0,065 0,210 0,036 0,033 0,034 0,462
BAG 0,124 0,111 0,120 0,218 0,122 0,095 0,120 0,462
LIM 0,148 0,123 0,132 0,203 0,112 0,092 0,110 0,462
PAR 0,140 0,142 0,141 0,218 0,154 0,155 0,153 0,462
LUG 0,103 0,112 0,094 0,185 0,181 0,111 0,093 0,462
JAG 0,057 0,056 0,055 0,224 0,027 0,026 0,026 0,462
BAT 0,166 0,097 0,120 0,234 0,326 0,100 0,110 0,462
MAM 0,109 0,068 0,085 0,210 0,071 0,044 0,054 0,462
SMP 0,085 0,080 0,075 0,198 0,063 0,069 0,061 0,462
VLH 0,119 0,100 0,106 0,190 0,139 0,119 0,138 0,462
GRD 0,115 0,090 0,099 0,190 0,123 0,101 0,119 0,462
KOR 0,122 0,093 0,094 0,212 0,100 0,055 0,071 0,462
MOJ 0,124 0,104 0,107 0,207 0,122 0,113 0,120 0,462
VLA 0,107 0,139 0,124 0,218 0,130 0,118 0,090 0,462
LES 0,071 0,066 0,068 0,198 0,044 0,042 0,044 0,462
PEC 0,081 0,076 0,078 0,201 0,040 0,041 0,041 0,462
PUK 0,130 0,084 0,116 0,203 0,250 0,053 0,132 0,462
PEP 0,104 0,082 0,100 0,201 0,134 0,055 0,084 0,462
DOL 0,095 0,067 0,060 0,201 0,069 0,049 0,045 0,462
PIR 0,129 0,128 0,127 0,227 0,143 0,143 0,142 0,462
BEP 0,153 0,151 0,152 0,194 0,130 0,128 0,130 0,462
NIS 0,111 0,096 0,101 0,194 0,129 0,111 0,127 0,462
STA 0,103 0,097 0,087 0,194 0,110 0,126 0,096 0,462
BRA 0,092 0,090 0,091 0,215 0,079 0,072 0,073 0,462
KRS 0,152 0,155 0,155 0,189 0,320 0,320 0,323 0,462
MIL 0,086 0,081 0,083 0,231 0,055 0,056 0,057 0,462
JAS 0,135 0,122 0,120 0,185 0,225 0,219 0,205 0,462
ARI 0,112 0,105 0,108 0,189 0,076 0,069 0,075 0,462
RAD 0,085 0,086 0,086 0,201 0,067 0,068 0,067 0,462
SEN 0,106 0,106 0,106 0,192 0,123 0,123 0,123 0,462
POz 0,138 0,094 0,078 0,203 0,216 0,080 0,078 0,462
PRE 0,069 0,071 0,070 0,224 0,041 0,040 0,040 0,462
IBA 0,147 0,059 0,070 0,203 0,261 0,030 0,067 0,462
IRA 0,123 0,095 0,102 0,192 0,125 0,110 0,125 0,462
LOP 0,067 0,065 0,063 0,176 0,079 0,080 0,075 0,462
RRA 0,096 0,097 0,098 0,212 0,081 0,079 0,082 0,462
BIL 0,113 0,090 0,100 0,218 0,113 0,074 0,096 0,462
SUS 0,102 0,083 0,081 0,187 0,088 0,070 0,063 0,462
BIV 0,119 0,116 0,103 0,205 0,157 0,158 0,124 0,462

3a pasnuky o nepumMTa KOJ pacIojenie BHCHHE INpeKopadyema Tpajama Cylla CBe
pacrozienie cy carjlacHe ca eMIUPHUjCKUM nojanuma 1o oba recra. Ox 39 cranuna BejOynosa je
MIOHOBO Oma HajooJbe carimacHa Ha Hajehem Opojy cranuma (21), mehyrum 3Hauajan yaeo nMa
u ommra [lapero pacnosena, koja je 6una u3zabpaHna 3a MepoJiaBHy pacrnozeny Ha 13 cranuia, a
eKCIIOHEHIIMjaJIHA pacrojiea je uMaja HajOooJby carjJacHOCT ca OCMOTPEHUM BPEIHOCTHMA Ha 5
cranuna. Takohe, pa3nuka n3Mely NMojeMHUX pacHo/eNna je 3aucTa MUHUMAJHA, IITO Ce BUAU U
M0 BPETHOCTHMMA TECT CTaTUCTHUKAa y Tabemu 28. HajxomoreHuja y mpocTopy je jeIuHO
BejOynoBa pacriozena, koja je Haj3acTylbeHuja y ciuBy Jy:xHe MopaBe, JOK je y CIMBOBHMA
3anagne u Henocpenne Bennke MopaBe cuTyainuja mapoyiuka. Y TOPHEM ey CIMBa 3araaHe
MopaBe Haj3acTyIJbEHH]ja j€ eKCIIOHEHIIMjalHa pacnojena, y ropmeM neny Mopa Bejoymnosa, a
Ha JomeM ToKy Mbpa u 3anaane Mopase - omiura [Tapeto (ITputor V).
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Tabena 29. Koamozopos Cmupros mecm 3a pacnooene MaKkCUMAaiHux 200utrbux oepuyuma

Cxpah. D max D nax D nax Dinax Dnax D nax D nax D;yax Diyax D;ax
(P+E) (P+W) (P+GP) (B+E) (B+W) (B+GP) (NB+E) (NB+W) (NB+GP) (kr.)

VAR 0,059 0,068 0,082 0,073 0,065 0,080 0,254
BAG 0,039 0,062 0,052 0,040 0,054 0,051 0,250
LIM 0,092 0,074 0,061 0,107 0,059 0,058 0,234
PAR 0,168 0,039 0,080 0,128 0,050 0,051 0,275
LUG 0,157 0,139 0,143 0,094 0,065 0,084 0,250
JAG 0,085 0,104 0,111 0,091 0,109 0,115 0,269
BAT 0,292 0,201 0,261 0,171 0,104 0,145 0,269
MAM 0,077 0,093 0,107 0,081 0,098 0,110 0,250
SMP 0,074 0,065 0,082 0,057 0,071 0,084 0,250
VLH 0,089 0,043 0,060 0,109 0,064 0,079 0,227
GRD 0,097 0,053 0,066 0,084 0,043 0,067 0,242
KOR 0,059 0,065 0,069 0,049 0,074 0,077 0,254
MOJ 0,048 0,044 0,063 0,0690,040 0,059 0,238
VLA 0,178 0,114 0,162 0,104 0,042 0,076 0,309
LES 0,135 0,093 0,104 0,119 0,070 0,080 0,259
PEC 0,051 0,070 0,083 0,062 0,066 0,080 0,234
PUK 0,083 0,061 0,072 0,060 0,064 0,078 0,254
PEP 0,060 0,063 0,061 0,041 0,067 0,064 0,246
DOL 0,082 0,080 0,103 0,083 0,082 0,104 0,242
PIR 0,128 0,041 0,045 0,110 0,061 0,046 0,264
BEP 0,141 0,061 0,109 0,124 0,047 0,093 0,238
NIS 0,135 0,092 0,103 0,041 0,072 0,070 0,254
STA 0,175 0,069 0,105 0,139 0,037 0,044 0,254
BRA 0,079 0,056 0,078 0,106 0,054 0,076 0,254
KRS 0,100 0,057 0,085 0,090 0,058 0,086 0,234
MIL 0,079 0,048 0,066 0,068 0,054 0,067 0,269
JAS 0,152 0,071 0,201 0,170 0,070 0,116 0,227
ARI 0,106 0,067 0,095 0,058 0,077 0,100 0,246
RAD 0,134 0,064 0,105 0,121 0,059 0,091 0,254
SEN 0,140 0,061 0,086 0,092 0,064 0,086 0,254
POz 0,106 0,062 0,084 0,076 0,060 0,083 0,254
PRE 0,035 0,064 0,059 0,036 0,074 0,065 0,259
IBA 0,116 0,101 0,109 0,041 0,038 0,046 0,269
IRA 0,129 0,051 0,072 0,130 0,052 0,072 0,231
LOP 0,119 0,047 0,076 0,105 0,047 0,078 0,227
RRA 0,117 0,068 0,052 0,090 0,094 0,080 0,250
BIL 0,154 0,104 0,135 0,089 0,033 0,055 0,294
SUS 0,192 0,152 0,173 0,076 0,051 0,058 0,269
BIV 0,133 0,087 0,123 0,096 0,071 0,065 0,269

5.2.3 PACHO/IEJIA I'OAQULLTBETMAKCUMYMA

[TapameTpu oapehenu y npeTxoHa J1Ba Kopaka KOMOMHOBAHHU Cy Y MOJIeJie TapIiijaTHuX
cepuja gatux y tabenu 19 (mormassbe 4). YKymHO je Ha pacrnonaramy 9 mojaena, mehyrum 3a
CBaky craHuily paheHo je mect mojena: 3 Bapujante ca I[loaconoBumM Opojem jaBibama cyma u 3
BapHjaHTe ca OWHOMHOM WJM HETaTUBHOM OWHOMHOM pacmojieiioM Opoja jaBibama, Yy
3aBUCHOCTHU OJ1 BpeqHOCTH MHAeKca aucnepsuje | (bopmyna 35y onessky 4.2.3.1).CBu Monenu
qHje cy KOMIOHEHTe (M IMCKPETHA, U KOHTHHYAIHA paciiofieiia) y MpeTXo/IHa JIBa Kopaka Ouie y
CarjacHOCTU Ca E€MIUPHUJCKUM TMOJalMMa MOIJIM Cy Ja YUYeCTBYjy Yy H300py 3a MepoJaBHY
(GyHKLHM]y pacrnojene TOAMUIBLUX MakcuMmyMa. [IpBo cy HpuUMEHHMBAHUM TECTOBU CarlacHOCTH
Konmoropos-CmupnoB u Kpamep-Muszec. A 3aTuM cy BHUXOBH pE3yJITaTH IPOBEpaBaHU Ha
rpaguky BepoBaTHohe, jep HHje Tako pedak CiIy4yaj Ja HeKa Japyra pacrmozena 00Jbe
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anpOKCHUMHpPa OCMOTPEHE BPEAHOCTH Y PETUOHY OJ] HHTEPECa, a TO j& Y OBOM CIIyuajy TOpHHU JIe0
KpUBE, TO JeCT Cyllle ca MaluM BepoBaTHohama mpeBazmiaxema. OBakaB NMpuUMeEp je Jar 3a
JbybuueBcku MocT y nornasipy 4.

Tabena 30. Kpamep-Muzec mecm 3a pacnooene MaKCUMAaiHUX 200UURbUX deuyuma cyua

Ckpah. Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw?
(P+E) (P+W) (P+GP) (B+E) (B+W) (B+GP) (NB+E) (NB+W) (NB+GP) (kr.)
VAR 0,032 0,033 0,038 0,042 0,024 0,033 0,462
BAG 0,015 0,033 0,038 0,020 0,027 0,033 0,462
LIM 0,089 0,042 0,039 0,140 0,023 0,037 0,462
PAR 0,257 0,013 0,056 0,140 0,014 0,030 0,462
LUG 0,227 0,086 0,156 0,091 0,040 0,090 0,462
JAG 0,034 0,045 0,054 0,034 0,048 0,057 0,462
BAT 0,832 0,323 0,487 0,287 0,073 0,138 0,462
MAM 0,053 0,050 0,072 0,047 0,056 0,075 0,462
SMP 0,052 0,041 0,078 0,039 0,046 0,079 0,462
VLH 0,080 0,016 0,031 0,123 0,033 0,054 0,462
GRD 0,086 0,018 0,045 0,062 0,016 0,039 0,462
KOR 0,028 0,015 0,023 0,017 0,022 0,027 0,462
MOJ 0,022 0,020 0,026 0,044 0,010 0,024 0,462
VLA 0,229 0,026 0,047 0,089 0,012 0,020 0,462
LES 0,135 0,041 0,074 0,101 0,032 0,061 0,462
PEC 0,028 0,048 0,069 0,034 0,040 0,064 0,462
PUK 0,054 0,020 0,034 0,029 0,019 0,029 0,462
PEP 0,017 0,026 0,037 0,016 0,029 0,039 0,462
DOL 0,060 0,033 0,060 0,043 0,043 0,064 0,462
PIR 0,160 0,014 0,018 0,106 0,023 0,014 0,462
BEP 0,231 0,015 0,062 0,180 0,012 0,045 0,462
NIS 0,155 0,041 0,056 0,020 0,029 0,026 0,462
STA 0,343 0,027 0,057 0,166 0,016 0,018 0,462
BRA 0,057 0,023 0,042 0,098 0,022 0,055 0,462
KRS 0,117 0,024 0,063 0,096 0,021 0,056 0,462
MIL 0,046 0,019 0,027 0,032 0,028 0,031 0,462
JAS 0,161 0,043 0,120 0,212 0,043 0,140 0,462
ARI 0,080 0,041 0,095 0,034 0,045 0,088 0,462
RAD 0,188 0,033 0,062 0,156 0,029 0,053 0,462
SEN 0,181 0,029 0,075 0,075 0,019 0,045 0,462
POZ 0,119 0,031 0,079 0,061 0,026 0,060 0,462
PRE 0,012 0,038 0,047 0,010 0,047 0,054 0,462
IBA 0,068 0,042 0,050 0,015 0,015 0,020 0,462
IRA 0,131 0,028 0,049 0,134 0,027 0,050 0,462
LOP 0,121 0,027 0,080 0,091 0,025 0,072 0,462
RRA 0,105 0,034 0,016 0,062 0,065 0,040 0,462
BIL 0,185 0,037 0,077 0,053 0,010 0,026 0,462
SuUs 0,195 0,084 0,116 0,030 0,020 0,036 0,462
BIV 0,205 0,027 0,047 0,059 0,036 0,038 0,462

VY tabenu 29 u 30 matu Ccy pe3yiTaTd TECTOBA CAryIaCHOCTH 332 MaKCHUMAJIHE TOIUIIIEE
neduuure cyma, a y tabenu 31 n 32 3a MakCcUMaNHO TOAMIIKBE Tpajame cyma. Mehytum cBe
pacroziesie Koje Cy MpOoIUIe TECTOBE NMpoBepaBaHe cy Ha ['ymOenmoBom mamupy BepoBaTHOhe
(ITpunor VIII). 'V mnornaBpy 4 wucTakHyTa je 3HAYajHOCT u300pa pacrojeie BHCHHE
npeKkopayema, 0K H300p pacnojene Opoja jaBibamba (OMHOMHa/HeraTMBHa OWHOMHA WIIH
[ToacoHOBa) HEMa HMKAKBOT YTHIIaja HA Maje BepoBaTHOhe MpeBa3miakermha (BeJIMKE MOBPATHE
neproze) neguuuTa U Tpajama Cylia Koje Cy O]l HHTepeca y aHaJIu3H €KCTPEMHUX BPEIHOCTH.
3aro cy Ha rpaduxkonuma y [Ipumor VIII xonctpyncane camo kpuse ca [loacoHoBuM Opojem
jaBJbarba, OCUM HEKOJIMKO OHUX KOj€ Cy MOCITYXHJIIE Kao IPUMEpP OBHUX OJHOCA.
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Tabena 31. Koamozopos Cmupnos mecm 3a pacnooene MaKCUMAIHUX 200UIbUX MPajarba cyuld

CKpah. Dinax Dinax Dinax Dinax Dinax Dinax Dinax Dinax Dinax Dinax
(P+E) (P+W) (P+GP) (B+E) (B+W) (B+GP) (NB+E) (NB+W) (NB+GP) (kr.)
VAR 0,087 0,078 0,080 0,073 0,063 0,065 0,238
BAG 0,070 0,052 0,056 0,062 0,049 0,047 0,250
LIM 0,097 0,086 0,090 0,074 0,062 0,066 0,234
PAR 0,052 0,051 0,051 0,049 0,048 0,048 0,275
LUG 0,091 0,076 0,083 0,086 0,079 0,086 0,250
JAG 0,085 0,084 0,084 0,092 0,091 0,091 0,269
BAT 0,133 0,095 0,104 0,085 0,056 0,062 0,349
MAM 0,058 0,050 0,047 0,065 0,054 0,051 0,250
SMP 0,084 0,080 0,078 0,090 0,086 0,084 0,250
VLH 0,050 0,060 0,060 0,062 0,072 0,072 0,227
GRD 0,037 0,046 0,048 0,048 0,038 0,040 0,242
KOR 0,061 0,054 0,044 0,076 0,055 0,060 0,254
MOJ 0,103 0,091 0,095 0,082 0,069 0,073 0,238
VLA 0,085 0,069 0,073 0,049 0,046 0,040 0,309
LES 0,057 0,059 0,058 0,036 0,038 0,037 0,259
PEC 0,070 0,067 0,068 0,065 0,066 0,064 0,234
PUK 0,097 0,059 0,054 0,109 0,074 0,070 0,254
PEP 0,077 0,052 0,061 0,081 0,056 0,059 0,246
DOL 0,0v8 0,061 0,058 0,088 0,073 0,070 0,242
PIR 0,073 0,073 0,073 0,066 0,067 0,067 0,264
BEP 0,062 0,063 0,063 0,058 0,058 0,059 0,238
NIS 0,058 0,062 0,063 0,060 0,055 0,056 0,254
STA 0,080 0,076 0,069 0,069 0,065 0,059 0,254
BRA 0,081 0,083 0,082 0,070 0,069 0,070 0,242
KRS 0,075 0,076 0,077 0,071 0,072 0,072 0,234
MIL 0,041 0,039 0,039 0,056 0,053 0,054 0,269
JAS 0,078 0,084 0,082 0,085 0,077 0,076 0,227
ARI 0,039 0,041 0,041 0,054 0,051 0,052 0,246
RAD 0,048 0,047 0,048 0,037 0,036 0,037 0,254
SEN 0,075 0,075 0,075 0,060 0,060 0,060 0,254
POz 0,063 0,059 0,071 0,064 0,062 0,074 0,254
PRE 0,058 0,059 0,059 0,063 0,063 0,063 0,259
IBA 0,076 0,069 0,063 0,105 0,083 0,068 0,269
IRA 0,068 0,056 0,060 0,067 0,055 0,059 0,231
LOP 0,052 0,049 0,049 0,050 0,049 0,049 0,227
RRA 0,055 0,056 0,057 0,074 0,073 0,074 0,250
BIL 0,081 0,091 0,088 0,040 0,031 0,035 0,294
SuUS 0,127 0,143 0,136 0,073 0,069 0,060 0,269
BIV 0,064 0,049 0,054 0,038 0,041 0,041 0,269

Ananmmsupajyhu tabene 29 u 30 Buaumo aa cy mojnenu ca BejOynoBom pacmogenom
HaJBUINE CarjlaCHu ca eMmnupujckuM mnonanuma, NB+W mororoBo, 3atum umay Mozienu ca
EKCIIOHEHIIM]aJJHOM BHCHHOM IIpeKopauema, J0K Mojena ca ommroMm [laperom pacnopenom
ckopo na u HeMa. OBakaB pacmope]] je ¥ 3a oueKuBaTH ¢ 003upoM 1a je BejOymoa pacnomena
JlaJieKo HajJOMUHAHTH]ja 32 BUCHHE IpeKopavea JeuInTa cymia.

Kon MakcumanmHMX TOIMIIKBUX Tpajama CHTyalldja HHje TOoJduko jacHa. Ckopo
NOJjeIHAKO Cy 3acTyIUbCHE Hajpa3InuMTHje KOMOWHAIMje BHUCHHE IpeKopauema H Opoja
jaBipama (Tabene 31u 32). Ha najsehem Opojy cranuiia Haj0OJby carjgacHOCT MpeMa TECTOBHMaA
je moHoBo umaina BejOynoBa pacnonena ca pa3muuuTHM BepoBaTHOhaMa Opoja jaBibama, oaMax
u3a mbe cy Omimm Mozenu ca ommroM [lapeTo pacmonenom BHCHHE MpeKopauetkha, a HajMame ca
€KCIIOHEHIIH]aJTHOM PACIIOIEIIOM.

Mehyrum, mocie mposepe ca kpuBama BepoBatHohe (IIpmmor VIII) pesymratu cy ce
3HaTHO u3MeHWw M. KoJ ycBOjeHMX pacmojena 3a MaKCHUMallHe TOAWINbE AePUIUTa Hema
HUJETHOT MOJIeJIa Cca E€KCIIOHCHIIMjaJIHOM paclojieJioM, a caMO Ha JIB€ CTAaHMIIC e YCBOjeHa

88



onmra [lapero pacnogena. C apyre cTpaHe 3a MaKCUMaJlHA TOJIHILIbA TPajamba CyIlla HajBHILE je
YCBOjE€HO MOjIeJIa ca €KCIIOHEHIIM]AJTHOM pacmojieioM, 3aTuM ommrtoM [lapeto u Bejoymnosom.

Tabena 32. Kpamep-Muzec mecm 3a pacnooene MaKkCUMAaiHUX 200UUUX MPAjared Cyula

Ckpah. Nw? No? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw? Nw?
(P+E) (P+W) (P+GP) (B+E) (B+W) (B+GP) (NB+E) (NB+W) (NB+GP) (kr.)
VAR 0,078 0,064 0,063 0,056 0,045 0,044 0,462
BAG 0,035 0,024 0,026 0,028 0,020 0,022 0,462
LIM 0,056 0,040 0,041 0,032 0,021 0,022 0,462
PAR 0,022 0,021 0,021 0,011 0,011 0,0110,462
LUG 0,076 0,046 0,056 0,043 0,035 0,043 0,462
JAG 0,032 0,031 0,031 0,038 0,037 0,037 0,462
BAT 0,094 0,050 0,059 0,047 0,025 0,031 0,462
MAM 0,041 0,027 0,023 0,057 0,038 0,035 0,462
SMP 0,056 0,052 0,048 0,068 0,063 0,059 0,462
VLH 0,028 0,036 0,039 0,039 0,053 0,055 0,462
GRD 0,011 0,015 0,015 0,013 0,013 0,013 0,462
KOR 0,021 0,014 0,011 0,032 0,019 0,017 0,462
MOJ 0,054 0,044 0,044 0,037 0,033 0,033 0,462
VLA 0,042 0,029 0,027 0,015 0,012 0,012 0,462
LES 0,016 0,017 0,017 0,012 0,013 0,012 0,462
PEC 0,063 0,059 0,058 0,050 0,046 0,046 0,462
PUK 0,044 0,016 0,021 0,063 0,024 0,027 0,462
PEP 0,034 0,025 0,029 0,037 0,025 0,029 0,462
DOL 0,047 0,033 0,029 0,067 0,048 0,044 0,462
PIR 0,032 0,032 0,032 0,038 0,039 0,038 0,462
BEP 0,023 0,024 0,024 0,022 0,022 0,022 0,462
NIS 0,044 0,053 0,056 0,031 0,029 0,031 0,462
STA 0,065 0,047 0,043 0,032 0,029 0,025 0,462
BRA 0,068 0,072 0,072 0,043 0,045 0,046 0,462
KRS 0,048 0,049 0,050 0,046 0,047 0,047 0,462
MIL 0,015 0,015 0,015 0,023 0,022 0,022 0,462
JAS 0,057 0,054 0,053 0,058 0,051 0,050 0,462
ARI 0,011 0,011 0,011 0,021 0,019 0,019 0,462
RAD 0,015 0,014 0,014 0,012 0,012 0,0120,462
SEN 0,030 0,030 0,030 0,021 0,021 0,021 0,462
POz 0,045 0,023 0,032 0,033 0,029 0,036 0,462
PRE 0,028 0,029 0,029 0,038 0,038 0,039 0,462
IBA 0,022 0,024 0,028 0,056 0,025 0,020 0,462
IRA 0,034 0,035 0,034 0,033 0,035 0,033 0,462
LOP 0,033 0,029 0,029 0,026 0,024 0,024 0,462
RRA 0,019 0,019 0,019 0,036 0,035 0,035 0,462
BIL 0,024 0,030 0,031 0,013 0,011 0,011 0,462
SuUS 0,062 0,080 0,073 0,029 0,027 0,020 0,462
BIV 0,030 0,018 0,019 0,013 0,018 0,018 0,462

YcBojeHe pacrojene Koje Hajoosbe 0OAroBapajy eMIHPHjCKUM moAannMa (IoroToBO OHUM
y TOPH-HM JICTIOBMMa KpUBa) jJate cy y Tabenu 33, a BHXOB MPOCTOPHU pacnope]] MpHUKa3aH Ha
kaprama y I[lpuory V (mebururu) u VI (tpajame). YUecTo y XHIPOTEXHHUIM HHUX HA3HBAjy
MEpOJaBHUM, jep Ha OCHOBY HHX C€ y3MMa Mepa, TO JeCT BPEIHOCT Ha OCHOBY KoOje ce
MIPOjEKTYje XUAPOTEXHUYKH O00jeKarT.

Ha kaptu mnpocTopHe pacmojnene YCBOjEeHHX pacrojefia MaKCUMaJTHUX TOIMIIEBUX
nedunura ([Ipuwmor V) Buau ce ha HAa TEPUTOPHjH IEJIOr CIKMBA MpeoBialjyjy Mojaenn ca
BejOymnoBom pacmonenom BuCHHE Tpekopaudewma. Ckopo cy uzjenHadenn monenun P+W (17
cranuna) u NB+W (15), ok ce OunomHa pacmojena Opoja jaBibama, TO jecT momen B+W,
nanexo pehe jaBspa. CTaHule Koje OACTyNajy of oBor obpacua cy Pamxka — Pamka u Hum Ha
Humasu, xoju umajy P+GP, ogrocro NB+GP pacnonemy
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Amnanusupajyhu tabeny 33 u xapry y [Ipunory VI Buaumo aa je 3acTymnibeH nNpuOIMKHO
jemHak Opoj pa3IMYMTHX pacrojiesia Tpajama CyIlla Kao M Jia HeMa HEKOT 3Ha4yajHUjer Tpynucama
pacniozena y mpocTtopy. Ako nocmarpamo came mozene P+E, NB+GP, P+Wb6yxBarajy ckopo
uctu 6poj cranuma (o1 8 10 7), 10k ocTaau 00yxBarajy Aaaeko Mamu 0poj (4 - 3).Ako y3umamo
y 003up caMO pacrojielly BHUCHHE NpEeKopauema OH/A je €KCIIOHEHIMjalHA paclojesa HEIITo
BHUIIIE pacripocTpamena oj ommre [lapero, a oBa ox Bejoynore. Moxkna jequHa 3aKOHOMEPHOCT
KOja ce youaBa Ha Kaptu y npuiory VI je na Ha ckopo ueioMm Toky JyxHe u Bennke Mopase
pacriozieyia TOIUIBLUX MaKCHMyMa Tpajama Cyllla OJAroBapa EKCIIOHEHIIWjaJIHOj PacmoIein
(u3yserak je Kopunrpan (P+W)), ana neonur Mojcume — JbyouueBcku Moct mozeny B+E.

Tabena 33. Ycsojenepacnoodene makcumanuux cooumrpux degpuyuma F(D)
u mpajarea F(T) cywa

Cranuna F(D) F(T) | Cranuna F(D) F(T)
Bapsapun B+W B+E | ITupot P+W  P+GP
barpnan P+W B+E | bena [Tanaaka NB+W  NB+E
JbybuueBcku Moct B+W B+E | Hum NB+GP NB+W
[Tapahun P+W NB+GP | Crannueme NB+W NB+GP
Majyp NB+W NB+GP | bpahesuu B+W B+W
Jaromgmaa P+W P+GP| Kparoscka Ctena NB+W  NB+E
barounna NB+W NB+W | Munouaj P+W P+W
Man. Manacwuja NB+W  P+GP| Jacuka P+W  B+GP
Cwmenepescka Ilananka P+W  P+GP| Apume P+W P+E
Braguuna Xan P+W P+E | Pano6yha P+W P+W
I'pnenmuna NB+W P+E | Illenrosms NB+W NB+E
Kopsusnrpan P+W P+W | TToxera NB+W P+W
Mojcume B+W B+E | Ilpesbuna P+W P+E
Biracorunie NB+W NB+GP | barpare P+W P+W
JleckoBaig P+W P+E | U6ap-Pamka P+W P+E
[leuemeBiie B+W B+GP | Jlomatauna Jlakar NB+W NB+W
[TykoBan NB+W P+E | Pamka-Pamxka P+GP P+W
[Nenessenarn P+W P+E | bussanoBarg NB+W NB+GP
JlospeBarg P+W P+W | Yuhe NB+W NB+GP
buBosne NB+W NB+GP

[ITa je To WTO WCTpakWBay, WHXKEHEP WM Jpyra 3aWHTEPECOBaHa ocoba MOXKe 1a
no0uje U3 pesyiTara U3HETUX Y OBOM MoTHoriasey? Kao mpBo Moxe na m3pauyHa aeduuute
WIN Tpajame cylie OWIo KOr IMoBpaTHOT mepuoaa. Pemumo Hajuenthe cy oa WHTepeca
10-romumma, SO0ronumma u 100roaumma cyma. Ce mro Tpeda na ypanu je aa u3 tadene 33
WK ca KapTe, Koja ce Hanasu y [punory V (medururn) u VI (tpajame) ounta koja je GyHKIH]ja
pacmoziesie MepoJaBHa 3a Ty CTaHMIly, a 3aTHM ca rpaduka BepoBaTHOhe MpeBa3HIIaKEHa
MaKCHMAaJIHOT TOAMIIbEr achunura (Win Tpajama), koju ce Hamasze y I[lpwmmory VIII ckuny
BPEIHOCT KBAaHTHJIA, TO jE€CT BPEAHOCT JeQHIMTA WIM Tpajamba CyIIe MXEeJbEHOT MOBPATHOT
nepuona. Takohe, moryhe je W aHaTUTHYKK W3padyHaTH CYIIy 3aJaTOr IOBPATHOT TMEPHOJA
npeko ¢opmyne 3a oaroapajyhy ¢yHkiujy pacrnonene nare y tabenu 19, unju mapamerpu ce
u3padyHaBajy Tpeko L-momenata matux y Tabemu 26. [lopex oBor moryha je m oOGpHyTa
npolierypa, TO jecT 3a CBaKy Oyayhy oCMOTpeHy eKCTPEMHY CYyIly Ha OCHOBY H-CHOT JIe(UIUTa
WM Tpajamka, KopucTehn KpuBe BepoBaTHOhE TojaBe WM (POPMYyJIE MOXKE CE OJIPEAUTH HEH
HOBpPAaTHU TIEPHO/.
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5.3. PETUOHAJ/IHA CTATUCTUYKA AHAJIN3A XUAPOJIOIIKUX CYIIA

[Ipema HaBenmeHum kputepujymuma y mnoriasiby 4.3.1.1.ypahena je xmacrep anammsa
nojaTaka o JHeBHUM BpenHoctuMma DI 3a 39 cranuna y ciuBy. Ha ocHoBy TaGene pacropena
o0jenumaBama KJactepa, TO JeCT pa3iuka KoeduiujeHara wu3Mely cyceaHux Kopaka
o0jenumaBama, KoHCTpyucaH je rpaduxon 20. Ha rpadukoHy BuUAMMO 1a je TpBHU, TOCIE
BEJIMKOT Maja, nperud kpuee (HajBeha pasznuka usmely xoedunujenara cycenuux kopaka 2,02)
u3Mely kmacrepa 51 6, Tako a MO OBOM IPaBUITY YCBOjE€H je onTUMaiaH Opoj ox 6 kiacrepa 3a
CBE CTaHUIIE y CIUBY.

I'paguxon 20. Uznanascere onmumantnoe opoja xnacmepa Ha ocnosy 39 cepuje DI
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6poj knacTepa

ITIpema Ward-oBoj meroam wusaBojeHo je 6 kmacrepa (rabema 34, xomona 3), 4uju
IIPOCTOPHU pacrope je npukaszaH Ha kaptu y [Ipunory VII. Ha kaptu y Ilpunory VIl Buau ce
Ja HEMa HEKe 3aKOHHUTOCTH Yy U3JIBOJEHHM KJacTepuMma, TO jJecT Hema reorpadcke
KOHTHMHYMPAHOCTH, KOja OM MOrJia Ja ce€ OueKyje KOJl h3yuyaBama UCTOBPEMEHOCTH T0jaBe CyIIIe.
Ananmusupajyhu tabeny 34 u I[punor VII moxe ce ctehu yrucak ga ce cranuiie rpynuiny npeMa
BEIMYMHM ciuBa. Buaummo na je xmacrep 1 3actymibeH Ha BehuMm BonxoToIMMa, TO jecT
craHuiama ca Behum nospmmnama cnuBa: Benuka u 3anagna Mopasa, U6ap. Mehytum y ncrom
KJIacTepy Cy u Mamu BopoTouu Torumia, Jabnanuna, nok Jy:xaa Mopasa n HumiaBa npumnanajy
IpyTUM Kiactepuma. JeInHo I/ie MMa HEeKe Majie Ha3HaKe O MPOCTOPHUM 3aKOHUTOCTHMA I10jaBe
HCTOBpPEMEHE CyIIe Ha CTaHWIaMa je y ciIMBY HemocpenHe Bemuke Mopase. Bunumo na cy
CTaHMIIE Ha INIaBHOM TOKY, Benukoj MopaBu, rpynucane y kiactep 1, necHe nmputoke y Kjiactep
2, a IeBe MPUTOKe, ca u3y3eTkoM Jlenenuie, y kiactep 3. OBakBO Ipynucame paTu IPOCTOPHU
pacriopesi crieruUIHOr OTHIaja, OJHOCHO KOJHUYuHE magaBuHa (kKapta 5 u 4, mormasibe 3). Y
APYTUM MOACIMBOBUMA HEMa CIIMYHUX OJHOCA.

[Topen oBor rpynucama CBUX CTaHULA Y CIUBY, ypal)eHe Cy U KlacTep aHaIHU3€e M0 UCTOM
NPUHIUIY ¥ 32 TaKO3BaHE HE3aBUCHE CIIMBOBE, YHMje CIMBHE MOBPIIMHE C€ HENpekianajy. ¥
kosoHu 4 Tabene 34 CIMBOBU Cy IpyNHCaHH y TET Kiactepa (onTuMajiaH Opoj Ha OCHOBY
koeduIjeHaTa pacropena o0jebaBama), a Y KOJIOHU 5y TpH Kiactepa (CyOjekTuBaH u300p).
N y oBa 1Ba ciydaja HemMa jacHe IPOCTOPHE NU(EPEHIINjaIi]e y CIUBY.
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Tabena 34. Pezynmamu knacmepananuze npema CUHXpOHUYUmMenmy nojage cyuie

Kaacrepu
Peka Cranuna Cge HesaBucHu He3aBucHu
cranue (6 CJIMBOBH CJIUBOBH
kiaacrepa) (5 kmacrepa) (3 kaacrepa)

Benuka MopaBa  Bapsapun 1

Bemuka MopaBa  barpman 1

Benuka MopaBa  JbyOuueBcku MocT 1

LpHuia [Tapahun 2 1 1
Jlyromup Majyp 3 2 2
benuma Jaroguna 3 2 2
Jlenenumna batounna 4 3 3
PecaBa Man. Manacuja 2 1 1
Jacenuna Cwmen. ITananka 3 2 2
Jyxxna MopaBa Brnangnuun Xax 5

Jyxna Mopasa I'pnenuua 5 4 2
Jyxxna MopaBa KopBunrpan 5

Jyxna Mopasa Mojcume 5

Brnacuna BrnacoTusie 2 5 1
Betepuuia Jleckosan 2 1 1
Jabnanvma [Mevemente 1 4 2
Ilycra peka [TyxoBan 4 3 3
Tomnmma IlemesseBarr 1

Tormmuna Jlosbesarl 1 4 2
Hurrapa IMuport 6

Huiasa bena ITananka 6

Humaga Hum 6 5 1
Temcka Cranuueme 2

Bucouwiia Bbpahepuu 2

3amagHa MopaBa  Kparoscka CteHa 1

3anagaa MopaBa  Mwuodaj 1

3amagHa MopaBa  Jacuka 1

I'. Mopaguiia Apuibe 2 1 1
Benuku P3as Panobyha 3 2 2
Heruma [enrosb 4 3 3
Ckpanex IToxera 2 1 1
YemepHuiia [Ipepuna 3 2 2
Ubap Bbarpare 2

H6ap Pamka 1 3 3
Ubap JlonatHuna Jlakar 1

Pamka Pamka 4

Jomanumna bumanoBarg 2 5 1
Crynenuria Vuihe 2 1 1
Pacuna busosse 2 4 2

Axo ce jom jemHoMm moryiena rpabukon 20 BuIM ce Aa y MEIWHH TJEAAHO, IOCIe

noueTHor, HeMa Behux mpernba Ha kpuBu. OBO ca3zHame, Kao0 M pe3ynratud u3 tadene 34, cy
YCMEpUJIU 1aJb€ UCTPAKUBAKBE XOMOTEHOCTH PeruoHa Ha 11eo ciauB Bennke Mopage. Tako ga cy
BpeaHOCTH pernoHanHor unaekca cyme (RDI) u3pauynare 3a neo ciuB Benuke Mopasge.
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Huesne Bpennoctu RDI 3a nepuon 1960-2014&y npukazane Ha rpadukony 21. Ha memy
ce BUIM y KOM Jelly TOJAWHE C€ jaBJhbajy HajBehe IO MOBPIIMHU CyIIe, Ka0 W TOJUIIE
Bapujalje y ocMaTpaHoM mepuofy. Y ciauBy Benuke MopaBe XuaposoIiKe Cylie ce jaBbajy y
nepuoay OJ jysia 1o HoBeMOpa, a Hajuemhe y aBrycTy W centeMOpy, Kajua 3axBarajy U HajBehe
nospiuHe (> 60% noBpunHecauBa). CBETIIO IIaBOM 00jOM Cy O3HAYCHHM JaHU Kaja je Ha BUIIC
on 80 %cranuna y camBy ocMOTpeHa cymia. To Cy yjeHo U HajBehe pernoHagHe CyIie y CIUBY
y nepuony 1960-2014.Makcumanna BpenHoct RDI 0,92 3abenexena je 13.9.1994. ka0 u
27.8.1990.a nopen oBux HajBehe cyme nmpema Bpeanoctuma RDI cy 6mte 1962., 1993u 2012.
roguae. Takohe Ha rpaduKoHY MOXe Ja c€ MPUMETH LUKIMYHOCT Yy (OpMHpamy CYIIHUX
rOJIMHA, TAaKO Ja Cy ce cyiie y cnuBy Benuke Mopase rpynucane y nepuoae 1961-1963, 1984-
1988, 1990-1994 2011-2013.

I'paghuxon 21. Bpeonocmu RDI 3a yeo caueBenuxe Mopase 3a nepuoo 1960-2014.

Tectupana je xoMoreHoct menor ciuBa Bemmke MopaBe metomom L-momenara. L-
MOMEHTH JeduuuTa W Tpajama Cylla, KOju Cy JaTH cy y Tabenmu 26, mpukasaHu Ccy Ha
rpadukonnma 29u 30.11pBo cy uzpauyHnare cpenme peruoHanne spennoctu L-Cy, L-Cg, L-Cy, a
3atum npeko popmyne (51)u craructuke V1 Vo u V3 (tabena 35). U3 tabene ce Buau aa cy V; <
1 mwrto 3Haum na cnuB Bennke Mopase npeicTaBiba MPUXBATFUBO XOMOTEH PETHOH 3a JEPUINTE
U Tpajame cylia.

Tabena 35. Tecmxomoeenocmu ciusa Benuxe Mopase 3a deghuyume (D) u mpajarse (T) cywa
tR tR tR 4 V, Vs
D 0,65 0551 0,27 0,05 0,07 0,10
T 049 0,39 0,19 0,04 0,07 0,09

VYnopehuBame cyiia UCTOT MOBPATHOT MEPHOAA HA Pa3IMYMTUM CTaHUIAMa, TO JECT MO
u3zabpanuM pacrnozenama (tabema 33) Huje Moryhe, jep cBaka OJ OBHX pacrojeia HMa
Pa3IMYUTO TOHAIIAKE Y CBOJUM E€KCTPEMHHUM JieloBuUMa. To jecT 3a cylle Manux BepoBaTHoha
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mojaBe (P < 2%)pasiuke n3mel)y KBaHTHIIA H3aOpaHHUX 10 Pa3IHYUTHM pacrojaeiaMa Mory ja
Oyny Beoma Benuke (kpuse y npuiiory VIII). 3aro je HeonxomHo u3abpaTh jeqHY pacnojeny 3a
[IE0 PErvoH, y OBOM CIIydajy 3a 1eo ciuB Benwke MopaBe, 1 Ha OCHOBY €, TO JeCT HEHHUX
napameTapa, MpopauyHaTH KBaHTWIE WM M3BpIMTU ynopehuBame. Kao mTo je pedeHo y
noryasiby 4, 3a M300p pernoHanHe pacmojeie moryhe je kopumtheme box plotosa u L-momenar
aujarpama.

Ha rpadukony 22 npencraBibeHe cy P-BpeaHOCT x2 TecTa 3a Opoj jaBjbama cymia Ha 39
cranuna y ciuBy Benuke Mopase, koje cy aare y Tadenu 25.[lomto je 6poj craHuIla Ha KOjUMa
je 6poj jaBibarma oapelhuBan Mo OMHOMHO] pacmoaenu Mainu (7) OHe HUCY MpeacTaBibeHe Ha DOX
plot-oBuma jep oHma He Oum Omie ymopeauBe ca apyre nBe pacnojene. Ha rpadukony 22
BHJIJBMBO j€ Ja Cy P-BpPEIHOCT 00€ pacmojesie CKOpO H3jelHadeHe, ¢ TUM IITO MeIujaHa
HEeraTMBHe OMHOMHE MMa HEILTO Mamy BPEAHOCT. Anu ¢ 003upoM na u300p pacrnozene Opoja
jaBJbama Cyllla HE YTHYC HA MOJCIIMpPAmE Cylla BEIMKUX MOBPATHHX Mepuona (MpPeTXOHO
MOTIOTJIaBJbE), Ka0 U Ja je u3pauyHaBame [loacoHoBe pacnozene paleHo 3a CBaKy CTaHUILY, Kao
¥ jakoha W3padyHaBama FHEHOT MapaMeTpa (CpedmH TOIWIIkU Opoj jaBjbamsa Cyllla), OBa
pacnonena ([ToacoHoBa) ycBOjeHa je Kao perHoHajHa pacrojenia Opoja jaBibama Cylia y CIUBY
Benuke Mopase.

2 .
I'paguron 22. Box plotesu pezynmama y” mecma 3a 6poj jaswara cyua
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Ha rpadukony 23 mpencrtaBibeHH Cy pe3yiaTaTd TECTOBA CarjiacHOCTH pacrofena ca
OCMOTPEHHM BPEIHOCTHMA BHCHHE TMpeKopauema aedpuinura cyma (tabema 27). Ha ocHoBy
ynopehuBama DOX plotoBa jacho ce Buau na Bejoymosa (WEI) pacronena nma HajMmame
BPEAHOCTH cTaTHeTHKa Dmax (rpadukon 23a) 1 NW (rpadukon 236), To jecT 4a y LeJIOM CIIUBY
Benuke MopaBe oHa uMa HajOOJBy CarjiacCHOCT ca EMIIMPHjCKUM BHCHHAMa MHpPEeKOpayema
nedunnra.

I'papuron 23. Box plotesu pezyimama Konmozopos-Cmupnos (a) u Kpamep-Musec (6)
mecma 3a 8UCUHY npeKopauersa depuyuma cywa
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Ha rpaduxony 24 mpenctaBibeHH Cy Pe3yJITaTH TECTOBA CarjlaCHOCTH pacrojena ca
OCMOTpPEHHM TOJUIIBUM MakcuMyMoM nedunuta cyma (tadene 29u 30). Ha ob6a rpadukona ce
BUJIM Ja HajMamke BPEAHOCTH CTAaTHUCTHKA, TO jeCT HAjOOJby CarjlaCHOCT HMMajy MOJIEIH ca
BejoysnoBom pacnozenom 3a BucuHy npekopaderma (P+W u NB+W), ¢ TuM 1mITo HEmrTo HIKy
BPEIHOCT MeMjaHe, Kao U IEJIOKYIIaH PaclioH BPEIHOCTH cTaTUCTHKA nMa mojen NB+W.

I'papuron 24. Box plotesu pezyimama Konmozopos-Cmupnos (a) u Kpamep-Musec (6)
mecma 3a 200uULrbe MaKcumyme oeuyuma cyula
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a) 0)

C 003upoM Ha rope M3HETY YHICHUILY Ja U300p AUCKpeTHE pacnojene (pacrnozene Opoja
jaBJbama Cyllla) He yTHYe Ha M3pavyyHaBambe MOBPATHUX IMEPUOJA BEIMKHX CYINA, Pe3yJTaTe
TECTOBAa CAarjlaCHOCTH TOAMIIBLUX MaKcMMyMmMa Moryhe je mpuka3até camo y OJHOCY Ha
KOHTHHYyaJHe pacrojene (ekcroHeHiujanHa, Bejoymosa, ommra Ilapero). OBakBu pe3ynaTatu
npuKa3aHu cy Ha rpaduxony 25.[10HOBO, Kao U 3a BUCHHY NpeKopaderma AeuunTa, JTOMUHUPA
Bejoynosa (WEI) pacrionena, a u3za me cy ommra [lapero (GP) u Ha Kpajy eKCOHECHIHjaTHa
(EXP) pacnionena, mMajia cy pa3jiike 3HATHO Mamkbe HEro KOJl BUCHHE MpeKopadewma (rpaduk 23).
Tako nma Ha ocHOBY aHanu3e bDOX plotoBa pesynraTa TecTOBa CarjlaCHOCTH 3a PETHOHAIHY
pacriozielny TOAMIIBMX MakcuMmyma jaedunura cyme y ciauBy Benmke Mopase ycBojeHa je
koMmOuHanmja BejOynoBe pacrnonene BuCHHE TpeKopaderma ca I[loacoHoBUM pacmozaenom O6poja
jaBJbama cyiua, To ject moaen P+W.

I'paguron 25. Box plotesu pesyrimama Koamozopos-Cmupnos (a) u Kpamep-Muszec (6) mecma
30 200UUFbe MAKCUMYME Oehuyuma cywa y 3a6UcHocmu 00 usbopa KoHmuHnyanne pacnooene
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Cnnuno kao 3a jgeduuute cymia, ypahena je u anaimm3a bDOX plotosa 3a mpyry
MMPOMEHJBUBY, a TO je Tpajame cyma. Ha rpadukony 26 npencraBibeHH Cy pe3yJTaTH TECTOBA
CarilaCHOCTH pacrojiesia ca OCMOTPEHUM BPEIHOCTMMA BUCHHE IpEKOpaucmha Tpajama cylla
(rabema 28). 3a pasnuky onx mpekopauema Aedunurta (rpaduxon 23), BUCHHE MpeKOpavea
Tpajama je J0CcTa yjeqHaueHuja, To ject Ha box plotoBuma Temko je youuTn Koja of pacmojerna
MMa HajMamke BPEAHOCTH TECT CTATHCTHKA, TO JeCT HAj0OJby carjacHOCT. 3a HHUJjaHCY ce
u3nBajajy Bejoynoa u ommmra [Tapero uzmel)y Kojux roTOBO J1a HEMa pPa3iiHKe.

95



I'pagpuron 26. Box plotesu pezyimama Konmozeopos-Cmupros (@) u Kpamep-Musec (0)
mecma 3a 6UCUHY NPeKopauerba mpajard cyuld
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Ha rpadukony 27 mpenctaB/beHU Cy pe3yiTaTH TECTOBA CArjaCHOCTH pacrojerna ca
OCMOTPEHHM TOAMIIBLMM MaKCHMyMOM Tpajama cymia (tabene 31 m 32). U Ha oBa 1Ba
rpadukoHa cratictike Dmax (rpadukon 27a) u NW? (rpaduxon 276) HMajy CKOpO H3jeIHAYCHE
BpeaHOCTH, a HUjaHce u3nBajajy monene NB+W u NB+GP, koju moHOBO MMajy HMJIEHTUYHE
BPEIHOCTH.

I'paguron 27. Box plotesu pezyimama Konmozcopos-Cmupros (@) u Kpamep-Musec (0)
mecma 3a 200ULUIbe MAKCUMYMe MPAjarba Cyud
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Axo ce ymopezne pe3yiaTaTd TOJHIIBET MAaKCHMyMa Tpajama CYIIe caMO y OJHOCY Ha
KOHTHHYAJIHE pacriojiene, BUAM ce Jla Cy pasiuke u3Mmely pacrnojena jorr Mame, MOrOTOBO KOJ
Kpamep-Musec tecta (rpaduxon 280). [TonoBo cy Bejoymnosa u ommra [lapero pacronena
CKOpO WICHTHUYHE, MaJa aKo CE YIOpele alcoJyTHE BPEAHOCTH TECT CTaTHUCTHKA, BejOynoa
MMa 32 HHjaHCY HIDKe BpenHocTd Mexujane (Dmax= 0,062u Nw? = 0,029)y ogHoCy Ha OIIITY
IMapero (Dmax= 0,063u NW* = 0,031),ka0 U HIXKY BPEAHOCT MHHUMYMa DMaxu MakcuMyma
NwW?. Mako cy amammse box plotoBa pesynrara TecToBa CariacHOCTH IMOKasale Ja Ce MOXKe
ycBojutu u moaen P+W u P+GP,3a pernonanny pacnomeny roguiimuX MakKCUMyMa Tpajamba
cyme y ciuBy Benmuke MopaBe ycBojeHa je koMmOuHamuja BejOynoBe pacmojene BHUCHHE
npekopauema ca [loaconoBum pacrnozaenom O0poja jaBibama cyiia, To ject moaen P+W.
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I'paguron 28. Box plotesu pezyimama Konmozcopos-Cmupros (a) u Kpamep-Musec (6) mecma
3a 200ULUFbe MAKCUMyMe Oehuyuma cyuia y 3a8UcHOCmiu 00 U300pa KOHMUHYAIHe pacnooee
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3a oapehuBame peruoHagHe pacrozelie KopuirheH je W apyrd metonq — meron L-
momenata. L-Ck / L-Cs gmjarpam 3a nedunurte cyma npukasaH je Ha rpaduxony 29.
Tpomapamerapcke pacrnozaene Bejoymosa (W) u ommra ITapero (GP) cy npukasane nuHHjama,
JIOK je nBomapamerapcka ekcroneHnujanHa (E) npukasana raukom. @opmyie 3a ognoce L-Ck /
L-Cs3a teopujcke ¢yHkimje pacrnoaeie mory ce vahu y Hosking & Wallis (1997)Ha rpaduky
ce youdaBa Jla OCMOTpeHe ToJiaTke HajOooske onmcyje Bejoynosa kpuBa. OBO je TIPOBEPEHO TECTOM
carmacHoctu Hoskingu Wallis-a (ogespak 4.3.2.2),rae BpeaHocT cratuctuke Z 3a BejoymoBy
pacnogeny wm3nocu 0,13, 3a ommty Ilapero 0,60 u 3a ekcnonenuujanny -1,05. 3a mpar
snagajuoctr o = 0,05 cBe pacnogene cy carmacHe ca emmupujckoMm (|Z|<1,96),¢ Tum 1mTo
BejOynoBa nma HajO60Jby CaraacHOCT, TO JeCT HajMame OJCTYIAmkE Of CPEAbEr pernoHaIHOT L-
Ck (tR). OBaksu 3akspyuru ce moknamajy ca pesyaraTuma aHanmse box plotosa, Tako na je
pacnionena P+W nedunutiBHO npuxBahieHa kao pernoHaiHa pacroaena qeduimra cymie 3a 1eo
cnuB Benuke Mopage.

I'paguron 29. Lsuomenam oujacpamu oepuyuma cywe sa 39 cmanuya ycausy Benuxe Mopaese
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L-Ck / L-Cs nujarpam 3a Tpajame cyina npukasaf je Ha rpadukony 30.3a pasiuky o
nedunuta cyma (rpadpuxon 29), ko Tpajamba Cylla HeMa TaKO BEJUKE Pa3jIMKe Y OJCTYyMAmbHUMa
TEOPH|CKUX pacrojiena, Tako Ja je KBaHTHUTATHBHA MpoBepa TecToM carimacHocTr Hosking u
Wallis-a neonxoana pamu ojiyuuBama. BpemHoct craructuke Z 3a BejOynoBy pacmomeny
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m3Hocu 0,08,3a oty [Tapeto 0,29u 3a ekcnonennujanny -0,30.CBe pacnojene cy carjacHe
ca eMmupujckoM, ¢ TUM wmTo BejOynoBa mma HajOospy carnacHocT, 10K ommrta [lapero u
eKCIIOHEHIIHjalHA UMajy CIMYHE BPEJHOCTH OJICTYHama of cpelmer peruonansor L-Ck (tR).
AHnanmu3a L-MomeHaTa je OTKJIOHWJIA HEJIOYMHIIE OKO M300pa pEerHOHATHE pacrmojelie, Koje Cy
nocrojane y box plotananusu, Tako na je 3a Tpajame cyiie y ciuBy Benuke MopaBe ycBojeHa
P+W pacnonena.

I'paguxon 30. Lsuomenam oujacpamu mpajarea cywe sa 39 cmanuya y causy Benuxe Mopase
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Ha ocHoBy m3nBojeHOr XOoMoreHor permoHa (ueo ciuB Bemmke Mopase) u n3abpane
peruoHanne pacronene (y o6a ciayusaja P+W) m3pauyHatu cy nebuIMTH U Tpajambe Cylla
KapaKTepUCTUYHUX MOBPATHUX IEpUOJa 3a CBE TPU BapujaHTe pernoHanmzauuje (tabena 37 u
38). Kao mro je peueno y merogama (moriasibe 4.3),3a METOy 10 CTaHUI[aMa KOPUIINCHH CY
napamerpu mozena P+W uspauynaru 3a cBaky ctanuny. Kox mMeTone permoHaiaHor napamerpa
obnmuka kopumiheHH Cy HW3pavyyHaTH [0 CTaHWIAMa TapaMeTpu o (mapamerap pasmepe y
BejoynoBoj pacnogenu) u A (mapamerap [loacoHoBe pacmojene), IOK je 3a CBE CTaHHIE OHO
xopumher jeman mapamerap o6muka kX = 0,6553a gedummre n KX = 1,0313a Tpajame cyme,
M3padyHaTH Ha OCHOBY cpeamer pernonamHor L-C, (% y taGena 35). Y ,index flood* meromu
kKopuiheHa je cpelllba BPeIHOCT M3padyHara 1Mo CTaHWIlama, JOK Cy OCTal MmapaMeTpu Ouin
pernonanu3oBanu (tadesa 36).

Tabena 36. Pecuonannunapamempu pacnooene P+W 3a cius Benuxe Mopase

Kk a A
Hedunur (D) 0,655 0,738 0,811
Tpajame (T) 1,031 1,012 0,811
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Tabena 37. Cmanoapouzosanu oepuyumu CyuleKapakxmepucmudHux n0BPaAmHUX nepuooa 000OUjeHy Ha 0CHOBY MpPU 8apujanme pecuoOHaAIU3ayuje

D1o D2o Dso Dioo Dyo* Dao* Dso* Dioo* Do Da2o™* Dsg**  Diod™
Peka Cranuna (mama) (mama) (mama) (mama) | (mama) (mama) (mama) (mama) | (nama) (mama) (mama) (mama)
Benuka Mopasa Bapsapun 4 7 10 13 5 8 A3 18 5 9 13 17
Benuxa Mopasa barpnan 4 6 9 12 4 6 10 13 4 7 11 14
Benuka Mopasa Jbybuuescku Moct 4 7 11 15 3 5 8 1( 4 6 10 13
Llpauna IMapahun 4 7 12 A7 3 4 7 9 4 7 11 14
Jlyromup Majyp 3 4 7 9 3 4 6 8 3 4 6 3
Benuna Jaromuna 4 6 9 11 5 8 14 18 5 8 13 17
Jlenenuna barounna 8 15 27 37 7 13 21 27 12 19 30 39
Pecasa Mamnactup Manacuja 3 5 7 9 4 6 10 13 4 6 9 12
Jacenuma Cwmen. ITanmanka 4 6 9 11 4 7 10 14 4 6 10 13
Jyxxna Mopasa Bnaguuun Xan 3 4 6 8 4 6 9 11 3 5 7 10
Jyxxua Mopasa I'prenuua 4 6 9 12 5 7 11 14 4 6 10 13
Jyxxua Mopasa Kopsunrpazn 4 6 8 11 4 6 10 13 4 6 10 13
Jyxxua Mopasa Mojcume 3 5 8 10 4 6 9 12 4 6 9 12
Bnacuna Bnacortunie 4 7 13 18 3 5 7 10 5 7 12 15
Berepuuna JleckoBaig 3 5 8 10 4 6 9 11 3 5 8 11
Jabnanuna ITeuemenLe 3 5 7 9 3 5 8 11 3 5 8 10
Ilycra pexa ITyxoBan 4 7 10 12 5 8 12 16 5 7 12 15
Tormmia IlenesseBarl 4 6 8 10 5 8 12 16 4 7 11 14
Tormuma JlosbeBarn 4 5 8 11 4 6 9 17 4 6 9 12
HuraBa IMupot 4 7 12 17 3 6 9 12 5 8 13 17
Humasa bena ITananka 4 7 11 15 3 5 7 1( 4 6 9 12
HuraBa Humn 4 5 8 11 4 6 8 11 3 5 8 11
TemmTumna Crannueme 2 3 5 8 1 2 3 4 2 3 5 6
Bucounia Bpaheruu 1 2 3 4 1 2 3 4 2 2 4 5
3ananHa Mopasa Kparoscka Crena 3 5 7 9 3 5 7 10 3 5 7 B
3anagHa Mopasa Mmuouaj 4 7 12 16 4 7 12 1% 6 9 14 19
3amanxa Mopasa Jacuka 4 6 9 13 3 5 7 e 3 5 8 n
Tonujcka Mopasuiia Apube 2 3 5 7 2 3 5 7 2 3 5 7
Benuku P3aB Panobyha 4 6 10 14 3 5 7 1( 4 6 9 12
Berumwa [lenrosm 5 7 11 14 4 7 10 13 4 7 11 14
Ckpanex Ioxera 3 6 9 12 3 5 8 14 4 6 9 11
YemepHuia [Ipemuna 5 8 13 17 5 8 13 17 6 9 15 19
Wbap Barpare 4 5 7 9 5 7 12 14 4 6 10 13
Wbap Pamixa 3 5 7 9 3 5 8 1Q 3 5 8 10
N6ap Jlonarauna Jlakar 3 5 7 9 3 5 8 10 3 4 7 D
Pamxa Pamixa 4 7 11 15 4 7 11 14 5 8 12 16
Jomanuna Bbussanosaig 5 8 14 19 4 7 10 14 6 9 14 18
Crynenuia Vurhe 3 4 7 9 3 5 7 9 3 4 7 D
Pacuna busosbe 4 6 10 14 3 5 7 g 4 6 9 12

D1o— AedunuTi Ha OCHOBY Iapamerpa cranuie, Dig*- neduuuTH Ha OCHOBY PErHOHAJIHOI apamerpa o0auka, Dig** - nedunutn Ha ocHOBy ,index flood" merone



Tabena 38. Tpajarve cyuie kapakmepucmudHux nO8PAmMHUX nepuooa 00OujeHu Ha 0CHO8Y MPU 8apUjaHme pecUoHaIU3ayuje

Tz Tso T100 Tao* Tso* Ti*™  Ta™  Tsg™  Tiod™
Peka Cranuna (mama) (mama) (mama) (mama) | (mama) (mama) (mama) (mama) | (nama) (mama) (mama) (mamHa)
Benuka Mopasa Bapsapun 85 112 145 169 91 125 169 D2 95 131 176 -209
Benuxa Mopasa barpnan 80 105 137 161 84 113 152 83 115 155 184
Benuka Mopasa Jbybuuescku Moct 77 101 132 154 79 106 139 54 75 103 139 65
Lpauna [Mapahun 84 115 155 185 82 111 148 85 118 159 188
Jlyromup Majyp 70 95 129 155 62 80 104 2 58 80 108 12
benuna Jaroguna 85 117 159 191 84 115 156 92 127 171 203
Jlenenuna barounna 84 119 164 198 72 100 137 96 133 179 212
Pecasa Mamnactup Manacuja 80 104 134 154 85 114 151 T8 81 112 151 79
Jacenuma Cwmen. ITanmanka 84 111 145 171 84 112 147 T3 79 109 147 74
Jyxxna Mopasa Bnaguuun Xan 58 75 98 114 59 77 101 52 72 97 _115
Jyxxua Mopasa I'prenuua 64 83 107 125 66 87 114 3 59 81 109 30
Jyxxua Mopasa Kopsunrpazn 74 96 123 143 79 106 141 8 76 105 141 68
Jyxxua Mopasa Mojcume 75 99 129 152 78 104 138 3 75 103 139 65
Brnacuna Brnacotunue 83 114 153 183 78 105 140 57 85 117 157 87
Berepuuna JleckoBaig 72 96 126 149 71 94 124 6 67 93 125 48
JaGmanuna Ileuemeniie 80 106 140 166 79 105 139 53 75 104 140 67
Ilycra pexa ITyxoBan 71 89 110 126 82 109 144 [0 73 101 136 62
Tormmia IlenesseBarl 75 96 122 141 81 108 142 7 74 102 137 63
Toruua JlosbeBarn 76 99 127 148 81 107 141 6 74 102 138 64
Humasa IMupot 67 92 126 151 65 90 120 3 71 98 131 56
HuaBa bena [Mananka 69 92 121 143 68 90 117 38 63 87 117 39
Humasa Hum 64 84 110 129 65 85 111 1 59 82 110 30
TemiTuia Crannueme 70 95 129 155 64 84 110 9 62 85 115 36
Bucounia Bpaheruu 91 128 176 2172 88 122 166 102 141 190 22
3ananHa Mopasa Kparoscka Crena 67 88 115 135 66 86 112 1 59 82 110 30
3amagHa Mopasa Muouaj 87 122 166 199 87 120 164 98 135 182 21
3amanxa Mopasa Jacuka 71 94 125 148 67 87 113 2 60 83 112 33
Tonujcka Mopasuiia Apube 65 85 111 130 64 84 110 9 58 80 107 27
Benuku P3aB Panobyha 76 102 135 160 74 98 129 52 71 98 132 57
heruma [enross 67 89 117 138 65 86 112 32 60 83 112 33
Ckpanex MMoxera 75 101 135 160 67 89 118 9 71 99 133 58
YemepHuia [Ipemuna 89 123 167 200 87 119 160 94 129 174 20
Nbap Barpare 69 86 105 119 82 109 144 73 101 135 161
Nbap Pamka 66 85 110 128 68 920 117 37 61 84 113 34
N6ap Jlonatauna Jlakat 65 85 110 130 62 80 103 121 53 73 99 _117
Pamika Pamika 78 105 141 168 77 104 138 53 78 107 144 71
Jomanuna Buspanosarg 65 87 114 134 67 91 121 4 67 93 125 49
Crynenuia Vurhe 63 81 103 118 68 89 115 58 80 108 128
Pacuna BuBosbe 78 108 149 180 71 95 126 18 73 101 136 61

T1o — Tpajame Ha

OCHOBY TMapameTpa craHule, Tio*- Tpajale Ha OCHOBY perHOHAJIHOT Tapamerpa obmumka, Tig*™* -

Tpajarbe Ha OCHOBY

Jndex flood“ mero



VY Ttabenu 37 gatu cy cranmapauzoBanu nepunut cyma 10tomummer, 20Toaummer,
50-rogummer u 100ToauIImer MOBpPATHOr TMepHOoaa, u3pakeHH y manuma (hopmyna 54,
nornasbe 5.1), pagu ynopehuBama Bpeanoctu usmel)y cranuna. Cpeamu CTaHAapIU30BaHH
nedunur cyme 100tomummer moBparHor mepuoma (Digg) y memom cnuBy Bemmke Mopase
u3Hocu 12 nana, U3padyHaTo METOJOM IO CTaHUIIAMa M PETMOHAIHOT Mapamerpa obnuka, u 13
nana uspauynato ,index flood“ meromom. Hajsehu mpoceunu Digg je y HEmOCpeaHOM CIUBY
Benuke Mopase u kpehe ce ox 14 mo 16 nana (y 3aBHCHOCTH O]l METOZE), & Y CIMBOBHMA
3anaane u Jy:xae Mopase npubnmkHo je yjeanadet, 11 - 13omqnocHo 11 — 12nana. ['enepanHo,
BPEIHOCTH CTaHJapAu30BaHOr AeduuuTa oapeheHor MOBpaTHOT MEpHOAa MpaTe MPOCTOPHY
pacroiey Tpajama Cylie HCTHX MOBpaTHUX meproja (tadbena 38), ca HEKUM OJCTyIambHMa, Kao
IITO Cy HIKE BPEIHOCTU CTaHAapau3oBaHor aeduumra Ha Bucoummm m Temckoj u Behe
BPEIHOCTH Ha JOLIaHWIM y OJHOCY Ha Tpajame Cylle Ha OBUM CTaHMIlamMa. EKCTpeMHO BenHka
BpeAHOCT craHgapaun3zoBaHor neduuura Digg om 27 no 39 nana (y 3aBHCHOCTH O METOJIC)
nobujeHa je 3a cranuny baroumna Ha JlemeHuI, mMTO je HAjBEpOBATHHjE TOCIEAUIIA MAJIOT
Opoja roaummux Makcumyma cyma (15) Ha OBOj craHMIM, Tako Ja HEHE pe3ynrare Tpeda
onbanutu. Ilopex oBe craHuie, MakCUMyMH Cy CIMYHO Kao M KOJ Tpajaka Ha CTaHULU
BapBapuH, Jaroguna, Munouaj u [Ipessuna ca Bpennoctuma 100Toaumimer cTaH1apIu30BaHOT
nedunmra on 17 no 19 nmana, mTo 3HAYM 1@ je 3a CTOTOJUIIEY CYIIYy Ha OBHUM CTaHHIIAMa
notpedHo 17 — 19nana ca mpocedyHUM TOAMIIBLUM MPOTHIAjeM Aa OM ce MPOTUIa] Y peuu
BpaTHO Ha HUBO Ipara.

[TpocTopHa pacmojena Tpajama Cyiia KapaKTepUCTHYHUX TOBPATHUX MEPUOJIA j€ CITUYHA
rope OMUCaHO0] PacToIeu CTaHaapau3oBanux nepunura. Cpenme Tpajame cyme 100Togummer
nosparHor nepuona (T1o0) y menom ciauBy Benuke Mopase usHocu ox 154 nana, nzpauyHaro
METO/IOM 10 cTaHuiama, 10 161 man mspauynato ,index flood" meromom. Hajsehe mpoceuno
CTOTOJIUIILE TPajarke CyIIe je Y HemocpenHoM ciuBy Benmnke Mopage u kpehe ce og 17110 182
nana (y 3aBHCHOCTH OJf METOJE), a y CiIMBoBHMa 3amamHe W Jy:xae MopaBe MpUOIHKHO je
yjennaueH, 148 - 152oxnocHo 149 — 157nana. Cyma CTOTOAMIIE-ET MOBPATHOT IMEPHOAA
Hajay)ke Tpaje Ha Bucoummm kom bpahemama, ma 3amagHo] MopaBu kon Mwuouaja, Ha
Yemepuunu kop [Ipessune, Ha Bennkoj Mopasu kon BapBapuna, nok Hajkpahe, Ha OCHOBY cBa
TpU MeToja, Tpaje Ha Jy:kHo] MopaBu kon Brnagnunnor Xana. Takohe Hucke BpeaHoctu Tigp y
OJTHOCY Ha TIpocek uMajy cranuiie Ha opy u Ctynenunu (taderna 38).

YnopehuBamem BpeaHOCTH nedUIMTa W Tpajamkka Cylla, HU3padyHATUX Pa3TuIUTHM
METO/IaMa PETMOHAIHE aHalIM3€, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH J1a 32 Maje, OJHOCHO Cpele MOBpaTHE
nepuone (10 u 20 rogunHa) mpoceuHe BPeIHOCTH AeUIIMTa M Tpajama ce HE Pas3IuKyjy IMyHO.
Mehytum 3a moBpatHe mnepuoae 50 m 100 roamnHa, BpeIHOCTH KBaHTWIIA H3padyHATHX
pa3IUUYUTHUM METO/IaMa Ce€ OCETHO pa3iuKyjy. Tako Ja ca moBehameM MOBPATHOT MepUOJia pacTe
U pasnuka y onpehuBamy KBaHTWIIa OBUM MeTojama. Takole BpeaHOCTH OeduIMTa U Tpajama
Cyllla M3payyHaTUX MO CTaHHWIlAMa M METOJIOM PETHOHAHOT MapaMeTpa OOJHKa Cy CKOpO
jennake, ok ,ndex flood" merona naje HemrTo BUIlle BPEIHOCTH KBAHTHUJIA y OJHOCY Ha JIPyre
nse. 360p meTone koja he ce KOPUCTUTH 3aBUCH OJ1 IIMJba PETHOHAIHE CTAaTUCTUYKE aHAJIM3E,
Kao M CBOjCTBa pernoHa u Hu3a noxaraka. Hoskingu Wallis (1997)cy cumynupajyhu paznuunre
pEeruoHaNHe CTaTUCTHUYKE METOJE 3aKJbYUMJIM J1a METOJla PETMOHAIHOT MapaMeTrpa o0iMKa uma
npeaHocT y onHocy Ha index flood" merony. OHa ce kopucTu ako ce mcnymanajy cieachu
YCIIOBU: aKO TOCTOj€ CYMI»€ y XOMOI€HOCT PEruoHa, ako je IJIaBHU IHJb OLE€HA €KCTPEMHOT
ropmer naena KpuBe (QYyHKIMjEe pacrojene, ako je cpenme perumoHanHu L-C, mocra Huzak.
Takohe, OUTHO je U J1a Cy Ay)KWHE HU30Ba JOBOJHHO JAyradyke, ajid He TOJUKO aa oreHa L-Cg Ha
OCHOBY cTaHHIle OyJe TayHHUja OJf PETHOHAIHOT OIleHEe mapameTrpa obiwka. M3 cBera oBora
mpou3uiIa3d Ja j€ TEeIIKO Ja ce KBAaHTH(HUKY]y YCIOBH TOJ KOJUMa METO/Ja PETHMOHATHOT
napaMmerpa o0JIMKa HMa MPEIHOCT.

[ITo ce Tuye pernoHaNHe CTATUCTHUYKE aHAIN3€ MOKE Ce€ 3aKJbYUHTH J1a 3a ynopehupame
Cyllla Pa3IMYUTHX TMMOBPATHUX Tepuoaa y ciuBy MopaBe, Ha craHuiiama rae Beh mma gocra
Jayradak HHM3 OCMaTpama, Tpeba KOPHUCTHTH METOIy PErHOHAIHOT MapaMeTpa o0iuka (To ject
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kosoHe 7 — 10y tabenama 37 u 38), nok je ,index flood" merona HajmomecHuja 3a oneHy Cyiia
Ha BOJOTOIIMMA I/ie HeMa (HJIH je HEIOBOJBHO JIyrayak HU3) XUAPOMETPH]CKUX OCMaTpamba.

I'paghuxon 31. bezoumenzuonanna pecuonanna P+W pacnooena 3a cnueBenuxe Mopasge
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[Mapametpu peruonanne Iloacon+BejOynose pacrnonene 3a ciuB Bennke Mopase cy
natn 'y Ttabenmu 36. Ha ocuHoBy mux mo dopmyaun 47 (mormasibe 4.3) uspadyHatH Cy
0e3IMMEH3MOHAIHN KBaHTWIM 3a OBY (yHKIHMjy pacmnozene (tabema 39) m KOHCTpyHcaHa je
KpuBa perroHanne ¢pynkuuje pacrnoaeie (rpadpukon 31).IIpeko rpaduka u KBaHTHIA U3 Tabere
MOTYy Ja ce H3padyHajy AeDUUIUTH U Tpajamka Cylla pa3IMYUTUX MOBPATHHUX IMEpHUOJa Ha
HEU3yYCHHUM CIIMBOBHMA.

Tabena 39. beszoumenzuonannu keanmuau Iloacon+ Bejoynose pacnooene 3a
oehuyume u mpajarve cyute y caugy Benuke Moapse

IMoBpaTHu nepuon (roguxe)

2 10 20 50 100 1000 10000
Heduur (D) 0,16 2,31 3,70 5,78 7,51 14,10 21,90
Tpajame (T) 0,27 1,99 2,75 3,71 4,40 6,59 8,73

MHuoxemeM kBanTuna u3 Tabene 39 ca cpenmom BpeqHomihy g00Hja ce 1eUIUT CyIie
WIH Tpajame KeJbEHOT TIOBpaTHOT mnepuoja. [Ipeocrana je camo OleHa Cpefme BPEIHOCTH, TO
jecT cpemmu NedUIUT WIH CPelbe Tpajambe cymie 3a HeusydeHu npodun (cims). Cpenmbu
NeUINT WIA CPeIle Tpajalkbe Cylmie MOXE C€ OIEHWTH TIOMOhy Kopemainuje ca
KapakTepcTukama ciuBa. Kao mro je peueHo y moriaripy 3.1, M3Hanaxeme perpecuje uzmely
CPelbUX BPEIHOCTH KapaKTEPUCTHUKA XHIPOJOMIKHX cyiia (neuiuT u Tpajame) U (Gpusndko-
reorpadcKux KapakTepHCTUKa CIMBAa HUje Ouia TeMa OBe JMCepTaluje, jep 3axXTeBa OINCEXKHH]ja
UCTPaXHBamka MPOCTOPHE pacrozeinie pU3NIKo-reorpag)CKuX KapaKTepUCTHKA.

Wnak, oBne je gat mpuMep Ha OCHOBY HAjIIPOCTH]jE KOpenaluje cpelmer aedummura ca
noBpIIMHOM ciuBa. Kao mro je peueHo y mormornaBiby 5.1, cpenmu aedunuta (Ds) cy y
JTMPEKTHO] 3aBucHOcTH of moBpmuHe ciauBa (F) (rpadukon 32). KoedunujeHt ropenaruje
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uzHocu =0,98,a koeduimjeHT neTepMUHaIje R220,97,,£[0K je crangapaHa Tperika S=1,84106
m®, Perpecuja Dy = 1052,3- F je craTucTuyku 3HavajHa 1o F-TtecTy 3a mpar 3Ha4ajHOCTH
a=0,05. Ha oBaj HauuH, Ha mpuMep, 3Hajyhu caMoO MOBPIIMHY HeocMmarpaHor ciuBa (KOju ce
Hanasu y ciuBy Bemmke Mopase) moxe ce Hahu nedpuuut cyme 100Toaumimer moBpaTHOT
nepuopa. Ilpeko 3aBucHoctu Dgr = 1052,3- F oapehyje ce cpenmu aedunur cymie, a mnocie
MHOXCHeM ca KBaHTHIOM u3 Tabene 39 (7,51)mobuja ce AChHUIMT CTOTOIUIIHET TTOBPATHOT
neproa (y M°) Ha HEOCMATPAHOM TPODHITY.

I'paguxon 32. 3asucnocmcpedrez degpuyuma 00 noépuiune ciusa y causy Benuke Mopase
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5. 3AK/bYYAK

VY nuceprauuju je mpuKazaHa MPEAHOCT aHAJIM3€ MajuX BOJA, OJHOCHO XMJIPOJIOLIKUX
Cylla ca JiBe MPOMEHJbUBE (IeUIUT U Tpajame), y OMHOCY Ha yoOWYajeHy aHAIU3y ca jeJHOM
BpeaHoihy, 00MYHO MUHUMAITHUM TOJUIITBUM IPOTUIIajeM. Pesynratu 100ujeHr CTaTUCTHIKOM
aHAJIM30M CyIIa, KOje Cy U3/IBOjeHE METOJIOM Ipara, HEZIBOCMHUCIIECHO Cy MoKa3ania Jaa umajy Behy
MIPUMEHJBUBOCT y BOJONPUBPEAN HETO METO/IE KOje KOPUCTE CTaHAapAN30BaHe UHJIEKCE, jep ajy
KOHKpPETHE BPEJHOCTU HenocTajyhux koiamynHa Boae (neduuure cymia) y OJHOCY Ha pellaTHBHE
BpPEIHOCTH CTaHJAApJM30BaHMX HMHJIEKca. MeToja mpara je npuMemeHa Ha 39 CTaHUIa y CIIUBY
Benuke Mopage 3a nepuon 1960-2014 mto 10 cama mpeacraBiba Hajehu y3opak Ha kKojeM je
npuMemuBaHa y CpOuju, Ouio ma ce paad O aHAIW3W MajuX WIM BEIUKHX Boja. MHaue
npolenypa NpUMEemhEeHa y OBOj JHCEPTALUjU MOXeE Jla Ce NMpHMEIbYyje U 33 aHAIU3y BEITHKUX
BOJIa, OJHOCHO TOIJIaBa, camMo IITO C€ YMECTO 3alpeMHHAa MCIOJ Mpara, U3iBajajy 3alpeMuHe
BenMKuX Boaa u3Ham Qiouau Qs.

Kao mpar 3a wmsnBajame cyma y3eta je BpemHocT Qgo, jep je mmb OMO aHanmm3a
NPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX KapaKTEpPUCTHKAa EKCTPEMHHX (BENMKHX) Cylla y cluBy Bemuke
Mopage. [IpoyuaBame 3aBucHOCTH U3Mehy Aedunura u Tpajama cymie U Gu3ndko-reorpadCKux
KapakTepUCTHKa HUje OWiia TeMa OBe JAMCEpTaIfje, alyd CBaKako IMpeJCcTaBiba 00IACT KO0jOj Y
OynyhHoctn Tpeba TOCBETUTH TyHO Naxme. OBakBe 3aBUCHOCTH MOTY J1a JONPUHECY
noyszanujeM oapehuBamy cpelmbe BpeIHOCTH AePUIUTa WM Tpajarma, Koja je HEeONXOJHa 3a
PErHOHAIHY CTaTUCTUYKY aHaU3y, TO JecT OleHY AeduIuTa pa3IMuyUTHX MMOBPATHUX MEpHoaa
Ha HEM3y4YeHHM CIMBOBHMA. Y JUCEpPTallMjU je HalpaB/beH MOKYIIaj Ja ce Hale 3aBHCHOCT
mmely cpenmux naepuiuTa W CpeAmHX Tpajama cyme 3a 39 cTaHWIa ca OCHOBHUM
MophOoMeTpUjCKUM KapakTepucTukama u |BP, xao mokaszaresbeM XHIPOTEOJOUIKHX YCIIOBA,
MelhyTuM HUCY TOOMjeHe CTaTHCTHYKHU 3Ha4yajHe 3aBUCHOCTHU. U3 mpernena nmureparype BUAN Ce
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na je moTpeOHO oapehuBame JOAaTHUX KBAaHTH(PUKOBAHUX KapaKTEPUCTHKA CJIMBA 3HAYAJHHUX 3a
OTHIIaj MaJTuX Boja (apaMeTpH T'e0JIOTHjE, 3¢MJBHIITA, BErETaIlH]e).

Hajnyxxe mpoceuHo Tpajame cylie je y ciauBy HemocpenHe Bemmke Mopase, 3aTUM y
ciuBy JyxHe Mopage, a HajMame y cauBy 3anmagHe Mopase, IITO je carjlacHO M ca CPeAambuM
najaBiHamMa ¥ HaJMOPCKUM BHCHMHaMa y OBHM IOJCIMBOBHMA. MaKCHMallHE BpEIHOCTHU
Tpajama cy 3abenexeHa y Tpu 30He. Benrka MopaBa ca cBOjuM IIPUTOKaMa, 3aTHM €0 CPEIHEr
Toka 3amagHe Mopase ox Yauka 1o Kpaseesa, 10k je Tpeha 30Ha ca HEIITO HUKUM BPETHOCTUMA
BE€3aHa 3a CpeAulImu 1e0 JykHe MopaBe ca leHUM JIEBUM MPHUTOKaMa. ATICOJIYTHE BPEIHOCTH
neuuuTa Cy y TUPEKTHO] 3aBUCHOCTH OJ1 MOBPIIMHE CIIMBA U CPEAET TOAUIIBET MPOTUIAja,
JOK CTaHIapAU30BaHU JePUIUTH IIpaTe MPOCTOPHY PACIOeNy Tpajama CyIIe.

N360p mpara yTuIiao je 1 Ha u300p METOe MaplUjaTHAX CEPHja 32 CTATUCTHUKY aHAIHU3Y
KapakTepucTtuka cyma. C 003upoM Ha HHUCKH Tpar W peJaTUBHO Malid Opoj M3ABOJEHUX CYIIa
METOJla MapIfjalHAX CepHuja ce TMoKaszajaa O0O0JbOM OJ METOJe TOIUIIKBEr MaKCHMyMa 3a
CTATUCTUYKY aHanu3y neduiura U Tpajama cylie. 3a ojpehuBame MmapaMmerpa TEOPH)CKHX
pacniozena xopuitheHu cy L-MOMEHTH, KOju /ajy Moy3/laHHje OlleHe mapamerapa o] OOMYHUX
MoMeHaTa. L-MOMEHTH Cy Mame MOIJIOKHHM YTHIA)y BapHjaOWMIIHOCTH Y30pKa y OJHOCY Ha
oOMYHE MOMEHTE, jep 3a pa3luKy O OOMYHMX MOMEHATa HUXOBO HM3pauyHaBambE HE 3aXTEBa
CTENEHOBamke Ha KBaapaT U KyO, a omene Oe3gumensmoHamHux L-Cv um L-Cs cy ckopo
HEMpUCTpacHe W OMOryhyjy edukacHUjy OLEeHy Mapamerapa pacrojeia, MOrOTOBO M3 MaluxX
y3opaka. MHave oBo je mpBu nyt y CpOuju, mpema ca3HamHUMa ayTopa, /a cy ce L-MoMeHTH
KOPUCTHJIM 3a aHAIM3y EKCTPEMHMX XHUAPOJOUIKMX II0jaBa, W3/BOjEHHX METOJOM IIpara,
MOTOTOBO HA OBAKO BEJIMKOM OpOjy CTaHHIIA.

Y 0BOj aucepTanyju XHIPOJIOIIKE CYyIIe Cy aHaJU3UpaHe Ha OCHOBY CTaTUCTHYKE
aHajM3e IO cTaHuiama. Pacmojgene Opoja jaBhama Cylla y TOKY TOJWHE Cy TECTHpaHE Ha
CarIacHOCT X° TECTOM, @ BUCHHE IPEKOPAYeHha i TOAMIIbE MAKCHMyMH (Hajehe mpekopaderse)
nepunura W Tpajama cyme, tectoM KommoropoB-CmupHoB u Kpamep-Muszec. Ha ocHoBy
Haj0O0JbEe CarjlacCHOCTH M3a0paHe Cy MEpoJiaBHE pacriojiesie. Y JA0calallbuM pajoBUMa, KOjU Cy
AHATM3UPATN XUIPOJOIIKE CYyIIe METOJOM MaplHjalHuX cepuja, (yHKIMja pacrmojene ce
yHampez onadbupaia, a He Ha OCHOBY T€CTOBA CarjlaCHOCTU M mpoBepe rpaduka BepoBatHohe. Y
ciuBy Benuke Mopase Opoja jaBibama cyma uma [loaconoBy unm HeratuBHy OHMHOMHY
pacrioaeny, BucuHe nedunura BejOymoBy, MOK je 3aCTYNJBEHOCT PA3IMYUTHX pacrojiena Ko
Tpajama Cylla MPWINYHO yjeaHayeHa. Koj roaummux MakcMMyma JOMHHHpA KOMOWHAIH]ja
Bejoynose ca [loaconoBom 1 HeratuBHOM OMHOMHOM, JIOK KOJI TOJUIIET MaKCUMyMa Tpajama
HE JOMUHHUpa HHjenHa KoMOuHanuja. Pesynratu mpopadyHa BepoBaTHOhe mpeBasmiIaxema
TOJIUIIIELUX MaKCUMyMa JIehHUIrTa ¥ Tpajama 1Mo CTaHWIlaMa OMOTyhyjy u3padyHaBame KBaHTHIIA
om0 kor moBparHor neproaa (Ha npumep, 100romummy gepunut wim 100Tomumme Tpajame
cylie), ¥ OOpHYTO, HITO MOXE OWUTH KOPHCHO MPH IUIAHUPahy BOJOMPUBPEIAHUX Mepa HIIH
TUMEH3UOHHCAY PA3IUUYUTUX XHUIAPOTEXHHUYKUX oOjekara. OBO TMpeAcTaBiba jelaH oOf
HaJBOXXHH]UX pe3yJTaTa IucepTaIuje.

Ha ocHoBy L-momenara Ha 39 craHHIa U3padyyHaTH Cy perHOHATHU L-MOMEHTH BHIIer
pena, Koju Cy TMOCTYKHWJIM 3a PErHOHaJHy CTaTUCTUYKY aHaim3y. Kopucrehw maujarpame
L-momenara (LCs/Lck) yrephena je XOMOreHOCT perroHa, y OBOM Cllyuajy 1mejor ciuBa Benuke
Mopage, ka0 1 U3abpaHa peruoHai Ha pacnojena 3a aeuure u Tpajame cyma. [lomro je Tect
Ha XOMOTEHOCT ITOKa3ao0 Ja Ce IO CIUB MOXKE CMaTpaTh XOMOI€HUM, HHUje C€ HIUIO y Aajbe
UCTPAXKHMBAKBE XOMOTCHOCTH MamHX PErMOHA WM TOJCIMBOBA (OCHM KIIACTEPCKE aHAH3e
CHHXPOHUIIMTETA TOjaBe), ITO MOXJAa MOXE Aa Oyjae mpeaAMeT HeKuX Oyayhux mcrpakuBama.
3a ciuB Bemuke Mopase ycBojen je mogen P+W (omOunaruje IloaconoBe u BejOysoBe
pacriofienie) Kao pervoHajiHe pacnojeia W 3a jaeduimre, W 3a Tpajame cyme. PernmonanHa
aHanmu3a je ypaheHa ca Tpu MeTone, oa kKojux cy 3a meroay “index flood” wmspauymaru
0e31MMEH3MOHAIHN KBAaHTWJIM, KOJU MOTY Ja MOCIyXe KOJ ofpehuBama cymia pa3IuuuTHX
MOBpaTHUX TEpHoJa Ha MpoduiInMa TAe HeMa XHIPOMETPUJCKUX ocMmaTpama. OBO je apyru
HajBaXXHUJU PE3YNITAaT UCTPAXKHUBAKHA Y OKBUPY OBE JAUCEpTAIlHje.
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XuApoJouIKe Ccyllle Cy KOMIIEKCHA 10jaBa Kako y morieay (Gpakropa Koju je U3a3uBajy,
TaKo M y TIOTJIEAY HCHOT YTHIaja Ha €KOCHUCTEM M JPYIITBO. 300T TOra je BaXKHO J1a ce 00Jbe
CXBaTe€ MEXaHM3MHU HEHOI HACTaHKa, pa3Boja M 3aBpIueTka. Takohe je Beoma BaxkHO 10OpO
KBaHTU(UKOBATH XHUAPOJOIIKE CyIIe, TO JecT Ja pe3yiTath uMmajy Behy NpuUMEHJBHBOCT y
BOJIOTIPUBpPEH. Y OBOj MUCEPTALMjU aKIICHAT je Yy MOTIYHOCTH OMO CTaBJbeH Ha IPUPOIHE
npolece Be3aHe 3a CyIly, AOK ce APYIITBEHH acIeKT Huje pazMarpao. MehyTum, anTpomnoreHe
edexTe je Hekana Hemoryhe He y3eTH y oO3Mp jep MOry 3HauajHO Ja YTH4y Ha OCMOTpEHE
XHAPOMETEOPOJIOIIKE  BEJIMYMHE JUPEKTHO (CMameme JOCTYyHE BOJe, Ha IpuUMep
BOJI03aXBaTakheM K3 BOJOTOKA WM TIIOJ3EMHHX BOJA) WM HWHIUPEKTHO (IPOMEHE Yy
XHPOMETEOPOJIOIIKOM CHCTEMY, KOj€ TI0BOJE IO CMAmhEHha TOCTYITHE BOJIE, HAa TIPUMEp ITPOMEHE
y Kopuiihewy 3emsprmTa). Moryhe cy ananmmse ogHoca uzmely ¢usmukux (akTopa HacTaHka,
JTUMEH3Hja Cyllla U HBUXOBOT yTHIlaja HA YOBEKA, KA0 M YTHIaja YOBEKa Kao JOJaTHOT (akTopa
nojayaBama edekra cyme. Joul jenaH J0AaTHH KOpak je NpHOIMKaBame CTaBOBa HAyKe U
aJMUHUCTpAIje, TO JeCT JOHOCHOIIA OJTyKa, KaKo OM MCKYCTBa CT€UCHA Y UCTPAXKUBABKY CYIIIS
Ouna npuMemeHa Ha TepeHy. OBa aucepranyja Tpedano Ou 1a jponpuHece 00JbEM YIIO3HABAY
CTpY4YHE jaBHOCTH ca MpOoOJieMHMa BE3aHUM 3a XHUIPOJIOIIKE CYIIE, a IMOjeJUHU TPOpavdyHU
IPECTaBJbEHU OBJIE MOTY MOCTYXHTH Kao TOJUIOra 3a pa3He XUAPOTEXHUYKE MTPOjEKTe.
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IIpunor I IlpocTopHu pacriopes aHaTU3UPAHUX XUPOJIOMIKUX CTAHULIA
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[Tpuior II YcBojene pacniogene Opoja jaBbama cylia
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[Tpunor III YcBojene pacnojiene BUCUHE IpeKopauema Ae(UIuTa CyIie
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[Ipunor IV YcBojeHe pacrojiesie BUCUHE IPEKOpayuekha Tpajama CyIle
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[Tpunor V YcBojene pacnozenie roAuIImbuX MaKCuMyMa aeduiura cyiia
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[Ipunor VI VYcBojene pacnojene roquiimuX MaKCUMyMa Tpajamba cylia
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[Tpunor VII Knactepu npeMa CHHXpOHHUIIMTETY MOjaBe Cylle
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Ipunoz V1. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAaIHux 200UbUx degpuyuma cyua
Ha Benuxoj Mopasu ko0 Bapsapuna
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Ipunoz VI.2. Beposamnoha npesasunaxceroa MakCUMAaiHux 200UUMUX MPajara cyuld
Ha Benuxoj Mopasu ko0 Bapsapuna
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Ipunoe V.3. Beposamnoha npesazunaiceroa MakcCuManHux 200UmbUux oepuyuma cyua
Ha Benuxoj Mopasu ko0 Baepoana
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Ipunoe V4. Beposamrnoha npesasunaiceroa MaKxCUMAIHUX 200ULUFUX MPAjarea cyua
Ha Benukoj Mopaeu koo bacpoana
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Ipunoz VI.5. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKxCUMAaiHux 200Ubux degpuyuma cyua
Ha Benuxoj Mopasu ko0 Jbyouueeckoe mocma

10000 LI LTI Ll
A
D (-10°m?) P+GP EER
P+E T
\‘ — =B+W i
\\ — = B+GP ]
5 — - BHE | 11 ]
\h B eMnupujcka
N P+W
1000 A
-
H N
~ fe %
=
.l S]]
mae !..
i~ L
e
ST L \Q\'
[~ I~
56 SN
N
\'-n..""! "'-n‘__'
by ."hl\':;‘
L
N
10 IHA
'Y
A )
NN NS
‘\ -
N
5 L
1 '
0. 01 02 05 1 2 5 10 20 30 40 50 60

P{x>x}, %

Ipunoe VI.6. Beposamrnoha npesasunadceroa MaKxCUMAiIHUX 200ULUFUX MPaAjarea cyua
Ha Benuxoj Mopaeu koo Jbybuuesckoe mocma
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Ipunoz V.7. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAaIHux 200Ubux degpuyuma cyua

Ha [{pnuyu xoo llapahuna
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Ipunoe VI.8. Beposamrnoha npesasunaiceroa MakxCUMAaiHux 200UUFUX MPajarea cyua

na Lpnuyu koo Ilapahuna
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Ipunoe V1.9. Beposamnoha npesazunaiceroa MaxcuManHux 200Umbux oepuyuma cyua

Ha Jlyeomupy koo Majypa
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Ipunoe V1.10. Beposammnoha npesasunaxcersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld

Ha Jlyeomupy ko0 Majypa
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Ilpunoe V.11, Beposamuoha npesazunasicerba MaKkCUMAIHUX 20OUUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Benuyu koo Jacooune
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Ipunoe V.12. Beposamrnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UWTIbUX MPAjarba CYuld
Ha benuyu koo Jacooune
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Ipunoe VII.13. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Jlenenuyu ko0 bamouune
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Ipunoe V.14, Beposammuoha npesazunasiceroa MaKkCUMAaiIHUX 20OUUIbUX MPajarba cyua
Ha Jlenenuyu ko0 bamouune
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Ilpunoe V.15, Beposamuoha npesazunasicerba MaKkCUMAIHUX 200UUIbUX Oepuyuma cyua

Ha Pecasu koo Manacmupa Manacuje
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Ipunoe V.16. Beposamnoha npesasunaxcersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld
Ha Pecasu koo Manacmupa Manacuje

400

T (nanm)

350

300

250

200

150

100

50

A B emnupujcka [T
\ P+W [ 11T
—P+GP -
——P+E 1T
N,

/]

[
T

0.01

01

02

05

10

20

40

50

P{X>x}, %

128



Ipunoz VI.17. Beposamuoha npesazunajicerba MaKkCUMAIHUX 20OUUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Jacenuyu ko0 Cmedepescke [lananke
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Ipunoe V.18. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld
Ha Jacenuyu koo Cmedepescke [lananke
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Ipunoe VII.19. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Jyscrnoj Mopaeu koo Braouuunoe Xana
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Ipunoe V1.20. Beposammnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld
Ha Jyscrnoj Mopaesu koo Braouuunoe Xana
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Ipunoe VII.21. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUX oegpuyuma cyuia
Ha Jysxcnoj Mopasu koo I poenuye
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Ipunoe VI.23. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Jyscnoj Mopasu ko0 Kopsunepada
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Ipunoe VI.25. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Jyscnoj Mopasu ko0 Mojcurva
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Ipunoe VII.27. Beposammnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Bracunu xoo Bracomunya
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Ipunoe VI.29. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Bemepuuyu koo Jleckosya
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Ipunoe VII.31. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Jabaanuyu koo Ileuerwesya
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Ipunoe VI.33. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
na Ilycmoj peyu ko0 Ilykosya
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Ipunoe VII.35. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200Utiibux oegpuyuma cyuia
na Tonauyu xoo Ilenemwesya
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Ipunoe VII.37. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UlibUX Oehuyuma cyuia
na Tonauyu koo /lomwesya
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Ipunoe V1.39. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Huwasu koo [lupoma
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Ipunoz V.41, Beposamuoha npesazunasicerba MaKkCUMAIHUX 20OUUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Huwasu koo bene [lananke
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Ipunoe VII.43. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UlibUX oepuyuma cyuia
Ha Huwasu koo Huwa
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Ha Huwasu koo Huwa
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Ipunoe V.45, Beposamuoha npesazunajicerba MaKkCUMAIHUX 20OUUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Temckoj koo Cmanuuersa
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Ipunoe V.46. Beposamnoha npesasunaxcersa MaKCUMATHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld
Ha Temckoj ko0 Cmanuuersa
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Ipunoz V.47, Beposamuoha npesazunasiceroa MaKkCUMAIHUX 200UUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Bucouuyu koo bpahesaya
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Ipunoe V.48. Beposamrnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UWTIbUX MPAjarba CYuld
Ha Bucouuyu xoo bpahesaya
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Ipunoe VII.49. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
na 3anaonoj Mopaeu ko0 Kpamoecke cmene
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Ipunoe V1.50. Beposamrnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UWIbUX MPAjarba Cyuld
Ha 3anaonoj Mopaesu koo Kpamoscke cmene
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Ipunoz V.51, Beposammuoha npesazunasiceroa MaKkCUMAIHUX 200UUbUX Oepuyuma cyua
Ha 3anaonoj Mopasu ko0 Munouaja
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Ipunoe V1.52. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYULd
Ha 3anaonoj Mopasu ko0 Munouaja
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Ipunoe VIII.53. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUx 200Uutibux oegpuyuma cyuia
Ha 3anaonoj Mopasu ko0 Jacuke
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Ipunoz V.54, Beposammuoha npesazunasiceroa MaKkCUMAaiHUX 200OUUIbUX MPajarba cyua
Ha 3anaonoj Mopasu ko0 Jacuke
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Ipunoz V1.55. Beposamuoha npesazunasiceroa MaKkCUMAIHUX 200UUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Mopasuyu ko0 Apuma
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Ipunoe V1.56. Beposamrnoha npesasunaxcersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarba CYuld
Ha Mopasuyu ko0 Apumwa
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Ipunoz V.57, Beposamuoha npesazunasicerba MaKkCUMAIHUX 200UUIbUX Oepuyuma cyua

Ha Benuxom P3agy ko0 Paoobyhe
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Ipunoe VII1.59. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAaiHux 200Uutiibux oegpuyuma cyuia
Ha Bemuru koo [lleneona
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IIpunoe V1.60. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld
Ha bBemuru koo [lleneona
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Ipunoe VII.61. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UlibUX oegpuyuma cyuia
na Ckpaneorcy ko0 [loceze
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nHa Ckpanedicy ko0 Tloxceze
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Ipunoe VII.63. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UtibUx oegpuyuma cyuia
Ha Yemepnuyu koo Ilpewvune
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Ipunoe V.64. Beposammnoha npesasunaxcersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAJarbd CYUld
Ha Yemepnuyu koo Ilpewvune
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Ipunoe VII.65. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAaiHux 200Uutibux oegpuyuma cyuia

Ha Ubpy koo bampaza
100000 O
N
D (10°m?) = emnupujcka H-
P+W i
——PsGP i
P+E
4
LT
10000 4=fEH b
i R i
=w§L.
1000
™
» hy
O
n
100 -
10
0.0 01 02 0.5 1 2 5 10 20 30 40 50 60

Px>x}, %

Ipunoe V1.66. Beposammnoha npesasunaxcersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld

Ha HUbpy koo bampaza
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Ipunoe VIII.67. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UlibUX Oepuyuma cyuia

Ha Ubpy koo Pawke
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IIpunoe V.68. Beposamnoha npesasunaxceroa MaKCUMAIHUX 200UUTIbUX MPAJarbd CYUld

Ha Ubpy koo Pawke
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Ipunoe VII.69. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200Utiibux oegpuyuma cyuia
Ha Ubpy koo Jlonamuuye rakam
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IIpunoe VI.70. Beposamrnoha npesasunaxcersa MaKCUMAIHUX 200UUIbUX MPAjarbd CYUld
Ha Ubpy koo Jlonamuuye rakam

300
I m
T (panm) [IRRRRNIRRRANEN
—P+GP 1711
3 —re ]|
250 \ ® emnupwjcka |||
—P+W 1nn
b\
N
N
i
200
5
150
100 —T R
Pyl
‘"'\
50 ':!J&QE
0 L ||
0.01 01 02 05 1 2 5 10 20 30 40 50 60

155



Ipunoe V.71, Beposamuoha npesazunasicerba MaKkCUMAIHUX 200UUIbUX Oepuyuma cyua
Ha peyu Pawxoj ko0 Pawxke
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Ipunoe V.72. Beposamrnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UWTIbUX MPAjarba CYuld
Ha peyu Pawxoj koo Pawke
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Ipunoe VI.73. Beposamnoha npesasunaxiceroa MaKCUMAIHUX 200UlibUx oegpuyuma cyuia
Ha Jowanuyu koo buwanosya
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Ipunoe V.74. Beposamrnoha npesasunaxicersa MAKCUMATHUX 200UWTIbUX MPAjarba CYUld
Ha Jowarnuyu koo buwsanosua
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Ipunoz V.75, Beposamuoha npesazunasicerba MaKkCUMAIHUX 20OUUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Cmyoenuyu koo Yuiha
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Ipunoe V.76. Beposamrnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UWTIbUX MPAjarba CYuld
Ha Cmyodenuyu ko0 Yuiha
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Ipunoz V.77. Beposamuoha npesazunajicerba MaKkCUMAIHUX 20OUUIbUX Oepuyuma cyua
Ha Pacunu koo busoswa

1000000 S SRR
D (10°mY) EEEEERRRERERE T
P+E i
= emmpijcka || | |
—P+W
100000
™
<1 I
"‘h‘ \\
‘-"‘*::\
10000 = . =
T ‘1"\ .
s gy .l
il | ]
g
"‘""h?::"‘-u.‘_‘
- 1=
1000 i 'l

N T

L.

b

100 E
rr-
10

0.01 01 02 05 1 2 5 10 20 30 40 50 60

Pex}, %

Ipunoe V.78. Beposamrnoha npesasunaxicersa MaKCUMAIHUX 200UWIbUX MPAjarba CYuld
Ha Pacunu ko0 busomwa
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BUOT'PA®UIA

Mapxko YpomeB pohen je 09.07.1980y beorpany. ¥
Beorpany je skxuBeo 1o 1993roauHe Kaga ce 0JICEIHO
y MockBy. ¥ MockBu je 1997 roamne 3aBpiino
Koy u ynucao I'eorpadcku dhakynteTr MockoBCKOT
JpXaBHOT yHUBep3urtera ,M. B. Jlomonocos®. Ilocne
NpBe TOAMHE CTYAHMpama OIJIYyYHO C€ 3a KaTeapy
Xuaponoruje KomHa Ha ko0joj je muruiomupao 2001
roguHe. Tokowm mikoiicke 2002-2003rouue moxahao
je W 3aBpIIMO CICUUjaJIUCTHYKU Kypc , KuBOoTHa
CpelIMHa — W3a30B 32 HayKy, TEXHOJIOTH]Y U JPYIITBO"
Ha AnrepHaTuBHO] Akanemckoj OOpazoBHoj Mpexu (AAOM) y Beorpany ca 3aBpliHUM
panoM ,OcHoBe ympaBibama TpaackuM Bogama“. Omx 2003-200606mo0 je aHraXKoBaH Kao
cTuneHarcTa MUHUCTApCTBAa HayKe Ha MPOjeKTHMa, KOjU Cy ce peann3oBain y I eorpadckom
uHcrtutyty “JoBan llsujuh” Cprcke akagemuje Hayka W YMETHOCTH. Maructpupao je
24.02.2006 r. na TI'eorpadckom ¢akynrery VYHuBepsutrera y beorpagy ca TteMom
wXuoponowrka ananuza causa Ionujcke Mopasuye® . On mapra 2006 r. 3amociieH je Kao
UCTpaXUBAY-CAPAIHUK y ofesbey ¢usnuke reorpaduje ['eorpadckor mHcTuTyTa “JOBaH
[{Bujuh” CAHY. ObnacT uctpaknBama Be3aHa j€ XUAPOJOTH]Y, ca Y)KUM OINpPEACbEHEM 3a
CTOXaCTUYKY XHUJPOJIOTHjYy, XUJAPOJIOTH]Y eKcTpeMa (Beluke M Maie Boje). TokoM cBoje
JOCA/IAIIbE Kaphjepe CTAIHO j€ paauo Ha Pa3BOjy M ycaBpIIaBamky METOJA 33 CTaTUCTUYKY
aQHAJIM3Y Pa3IMYUTUX XHIPOJIOUIKMX KapaKTePUCTUKA, Ka0 M Ha IIUPEHY UCTUX CPEIH Koyera
Ha WHCTUTYTY, 420 je TOAPIIKY M JOoIl YyBEK IMOApkKaBa ImMTO Behe Kopumiheme
UH(POPMALIMOHUX CUCTEMA Y Hay4YHO-UCTpakuBaukoM pany. [lo cana je oGjaBuo 18 HayuHux
pazoBa M ydecTBOBao Ha BuIle MehyHapogHux u gomahux KoH(peEpeHIrja. Y4ecTBOBao je Ha
npojektiMa MuHucTapcTBa Hayke Pemyonmuke CpOuje ,Mopanutetd BajopH3aluje
reonoTeHIMjada HepasBujeHux mozapydja Cpowuje” (2006-2010).u ,I'eorpaduja Cpbuje”
(2011 - ),na xojem je O6uo med TMMa 3a moriaeibe ,Boxe CpoOuje”. buo je aHraxxoBaH u Ha
OCTAIMM TIPOjeKTUMa y OKBHpPY WMHCTUTyTa: CTpyYHO YcaBpIIaBame 3alOCICHUX Y
oOpazoBamy ,HCTpyMEHTAHO MpPHUKYIUbAkhE MPOCTOPHUX mojaraka“ u ,EjxeMeHTapHe
HermoroJie U HactaBa reorpaduje”; , Jlekcukon Cp6uje” wu,Jlekcukon Hamumonamnor mapka
Bepnan®; decrusan nayke ,Hema teopuje” 2012 r. Unan je Cprckor reorpad)ckor ApyIiTaa
1 Mehynapoaror yapyxema xuaposomkux Hayka (IAHS).

Mapko YpoiieB
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY

IMPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®AKYJITET

JenapTmaHn 3a reorpadujy, Typu3am H X0TeJIHjepCTBO

K/bYUYHA JOKYMEHTAIINJCKA TH®OPMAILINJA

Pennu Opoj:
PBP

Wnentudukanmonu 6poj:
HBP

Tun moxymeHTaruje:

Th

Monorpadcka 1OKyMeHTaIHja

Twun 3anuca:

T3

TexkcTyamHH IWITaMITAaHU MaTepHjaj

Bpcra panga (auri., mar., 10KT):
BP

JlokTopcka aucepranmja

Nwme u nipe3ume ayropa: Mapko Ypoies

AY

Menrop (TuTyna, UMe, Pe3nuMe, np Jparan Jlonunaj, Banpeaau npodecop
3BambE):

MH

Hacnos pana: XuapoJsomike cyie y ciuBy Bennke Mopase
HP

Jesuk myOnukanuje: Cprcku / hupununa

JII

Je3uk usBona: Cprcku / eHritecku

N

3eMJba MyOJIMKOBambA: Cpbuja

311

Vike reorpadcko moapyyje: BojBoauHa

VITI

T'onuua: 2016

ro

N3naBau: AyTOPCKU PENPUHT

n3

Mecro u aapeca: [Ipupoano-maremaruuku axkynrer, Tpr
MA Hocureja O6panosuha 3, 21000 HosuCan
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DU3NYKH OMUC paja:
DO

(6poj mornasssa 6/ crpanuia 166/ ciukal/
cxema 8/ rpadukona 32/ Tabena39/
pedepennu 116/ npunora8/ ¢popmyia 55)

Hay4una oGacrt: ['eorpaduja

HO

Hayuna nqucnumumna: dusnuka reorpaduja

HJ

[IpenmeTHa oapenHuIa, KJbydHE XUAPOJIOIIKE CyIIe, METOa Mpara,

peuu: CTaTUCTUYKA aHAJIN3a, METO/1a aplinjaTHIX
110 cepyja, L- momentu, Bennka Mopasa

YK

UYysa ce: bubnuoteka JlemapTtmana 3a reorpadujy,
uy Typu3am u xorenujepctso, [IMD,

Tpr Jlocuteja O6panosuha 3, Hosu Cag

Ba)xna HammomeHa:.

BH
N3Bogx: XHUIIPOJIONIKE CYIIIE Cy CIIOKEeHa T0jaBa Kako y
ns3 norneny (GakTopa Koju je M3a3uBajy, TaKO M y

HorJiely FEHOI YTHIaja Ha EKOCHUCTEM U
ApyWITBO. Y  OUCEepTalMju je  MpUKa3zaHa
OPEAHOCT aHamM3e MajluX BOJAA, OJHOCHO
XUIPOJIOIIKUX Cylla ca JBE IPOMEHJbUBE
(medunmt 1 Tpajame), y OAHOCY Ha yOOHUajeHY
aHanu3y ca jemHoMm BpeaHomthy (Hajuenthe
MHHUMAJIHH TOAWIIEBHM TPOTHLR]). Pesynratn
NOOMjeHN CTaTUCTUYKOM aHAJIM30M CYIla, KOje
Cy H3/BOjeHE METOJIOM Ipara HEeIBOCMHCIICHO
Cy TMOKa3aju Ja uMajy Belly NMpUMEHJbUBOCT y
BOJIOTIPUBPEN HETO METO/AE KOje KOpHCTe
CTaHJIapIU30BaHE UHACKCE, jep Aajy KOHKPETHE
BPEIHOCTH HEAOCTajyhwX KOJIMYMHA BOJE
(3ampemuHe nmeduuIMTA Cymia) y OJHOCY Ha
pelaTMBHE  BPETHOCTH  CTaHIAAPAM30BAHUX
uHAeKca. Merona mpara je npumemena Ha 39
craHuia y ciauBy Benuke Mopase 3a nepuop
1960-2014,mto mo can mpencraBiba Hajpehu
y30paK Ha KojeM je mpumMmemnBaHa y CpOwuju,
om0 Ja ce pamgd O aHAIM3M MaluX WIH
BeqimkuX Boaa. Kao mpar 3a m3zaBajame cyma
y3eta je BpeaHocT Qoo, jep je b 0o aHammsa
IPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX KapaKTepUCTHKA
eKCTpeMHUX (BeNMKUX) cylia y ciuBy Bemmke
Mopagse. U360p mpara ytumao je U Ha u300p
METOZIC TapIHjaIHuX CepHja 3a CTATUCTHUKY
aHaIM3y KapaKTepHUCTHKa cymia. 3a oapelhuBame
napameTpa TEOpPHjCKUX pacrozena KopuurheHu
cy L-MOMeHTH KOju Jajy TOy3[laHHje€ OIICHE
mapamerapa oJX OOMYHMX MOMeHara. Y
J0CaJallbUM PAZoBUMa, KOJH Cy aHAJTM3UPAIN
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XUIPOJIOIIKE CYIIE METOAOM MapIijalHuX
cepuja, ¢yHKIMja pacmojene ce yHampen
omabupana, a HE Ha OCHOBYy TECTOBa
cariacHOCTH M MpoBepe rpaduka BepoBaTHohe,
Kao mTO je ypahleHO y OBOj AucepTanuju. 3a
MIPOBEPY CarjacHOCTU TOIUIIIEI MaKCUMyMa
nedunruTa U Tpajamka KOPUITNEHH CY TECTOBH
Koamoropos-CmuproB u Kpamep —Musec, Ha
OCHOBY KOjUX cy wu3a0paHe MepoJlaBHE
pacriozienie 3a TpOpauyH cCylia pa3IudyUuTHX
MOBPATHUX MEpHOJa Ha CTaHUIaMa, U OOpHYTO.
C mnomohy L-moment nujarpama (LCJLCy)
yTBpheHa je€ XOMOTE€HOCT pEruoHa, y OBOM
ciy4dajy nernor ciuBa Bemumke Mopase, kao u
n3zabpana perumonaigna pacmogena (P+W) 3a
neduuuTe U Tpajame Cylle, Ha OCHOBY KOj€ Cy
u3padyyHaTH Oe3pa3MepHU KBAHTHIIU, KOJU CE
MOTYy KOPUCTHTH 32 OIEHY CyIla BEJIUKHUX
MOBPAaTHUX  TEepUoAa  HAa  XHUIPOJIOMIKH
HEU3YYCHHM CIMBOBHMA.

JlaTyMm mpuxBaTama TeMe 0] CTpaHe
Cenara:

T

25.06.2015.

Hatym onbpane:
J0

UtaHOBU KOMUCH]E:

(ume u pe3ume / Tutyna / 3Bame /
Ha3MB OpraHusaimje / craryc)

KO

[Mpencennuk: ap dparocnas [laBuh,
penoBHU nipodecop, YHusep3uteT y HoBom
Cany, [IpupogHo-maremMaTndku paxkyiarer

Unan (menrop): np Hparan JlonuHaj, BaHpeTHH
npodecop, Yausepsurer y HoBom Cany,
[TpuponHO-MaTeMaTHUKU (HaKyITeT

Unan: np Crean CaBuh, Baapeaau nmpodecop,
Yuusepsuter y HoBom Cany, [Ipupoano-
MaTeMaTHYKu (pakynreT

Unan: ap Tun Jlykuh, nonent, YHUBEP3UTET y
Hosom Cany, Ilpupoano-maremaTuuku
dakynTer

Unan: np Henan XKuBkoBuh, Banpeaau
npodecop, Yausepsurer y beorpany,
['eorpadcku dakynareT
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