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KVANTITATIVNE KARAKTERISTIKE KIŠA JAKOG 

INTENZITETA U OKOLINI GRADA ZRENJANINA SA ASPEKTA 

PROJEKTOVANJA KIŠNE KANALIZACIJE 

QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF HEAVY RAINFALL IN 

THE SURROUNDINGS OF THE CITY OF ZRENJANIN FROM THE 

ASPECT OF RAIN SEWERAGE DESIGN 

OGNJEN PROHASKA1, STEVAN PROHASKA2 

Rezime: U radu su prikazane osnovne karakteristike jakih kiša koje su  neophodne za potrebe 

projektovanja kišne kanalizacije u okolini grada Zrenjanina. Prikazani rezultati su preuzeti iz 

monografije Intenziteti jakih kiša u Srbiji, koju je izdao Institut za vodoprivredu „Jaroslav 

Černi” iz Beograda 2014. godine. Na izradi monografije učestvovali su, pored istraživača iz 

Instituta „Jaroslav Černi”, i saradnici iz Republičkog hidrometeorološkog zavoda Srbije i 

Arhitektonsko-građevinskog fakulteta u Nišu. Pri izradi monografije korišćeni su zvanični 

podaci o intenzitetima jakih kiša iz baze podataka Republičkog hidrometeorološkog zavoda 

Srbije za ceo raspoloživi period, od početka rada stanice,  zaključno do 2009. godine.  

Rad je ilustrovan odgovarajućim grafičkim i tabelarnim prilozima uz odgovarajuće komen-

tare i zaključke. 

Ključne reči: intenziteti jakih kiša, maksimalne kiše, kišna epizoda, trajanje kiše, učestalost 

kiše, unutargodišnja zastupljenost jakih kiša, vreme pojave kiše, verovatnoće pojave kiša  

Abstract: The basic characteristics of heavy rainfall, which are necessary for the stormwater 

sewer design in the region of the city of Zrenjanin, are presented in this paper. The presented 

results are taken from the monograph Intensities of heavy rainfall in Serbia, published by the 

Institute for the Development of Water Resources "Jaroslav Černi" from Belgrade in 2014. 

In addition to researchers from the „Jaroslav Černi“ Institute, collaborators from the Republic 

Hydrometeorological Service of Serbia and the Faculty of Civil Engineering and Architecture 

in Niš participated in the creation of the monograph. In the preparation of the monograph, 

official data on the intensities of heavy rainfall from the database of the Republic Hydro-

meteorological Service of Serbia were used for the entire available period, from the beginning 

of the station's operation, up to and including 2009. 

The work is illustrated with appropriate graphic and tabular attachments and appropriate 

comments and conclusions.  

Key Words: heavy rainfall intensity, maximum rainfall, rainfall episode, rainfall duration, 

rainfall frequency, annual heavy rainfall distribution, time of rainfall occurrence, probability 

of occurrence of rainfal. 
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1. Uvodne napomene 

U inženjerskoj hidrološkoj praksi urbanih sredina glavno interesovanje je 

usmereno na analizu intenziteta kiša kraćih trajanja (najduže do 24 časa) koje su 

glavni uzrok pojave katastrofalnih poplava u urbanim područjima. Sa ciljem 

razjašnjenja strukture formiranja karaktera intenziteta jakih kiša, u Institutu za 

vodoprivredu „Jaroslav Černi”, a u direktnoj saradnji sa Republičkim hidrometeo-

rološkim zavodom Srbije, publikovana je monografija „Intenziteti jakih kiša u 

Srbiji”, gde su, između ostalih, obrađeni i odgovarajući podaci sa  meteorološke 

stanice Zrenjanin.   

Skoro da nije potrebno isticati da se intenziteti jakih kiša trajanja kraćih od 24 

sata mogu izmeriti pomoću različitih tipova uređaja za automatsko merenje pada-

vina. Takvih instrumenata u Srbiji ima relativno malo u poređenju sa instrumentuma 

(kišomerima) za merenje dnevnih suma padavina. Meteorološka stanica Zrenjanin 

poseduje instrumente za merenje kiša kraćih trajanja od 1954. godine. Napominjemo 

da su sva merenja padavina u nadležnosti Republičkog hidrometeorološkog zavoda 

Srbije.  

U navedenoj monografiji razjašnjen je proces formiranja oblaka i nastanka 

padavina na zemljinoj kori i prikazani su instrumenti za merenje padavina: počev od 

pluviоmetara (kišomera i totalizatora) za diskontinualno merenje padavina, preko 

pluviografa za kontinualno merenje kiša jakog intenziteta, do radara koji služe za 

otkrivanje prostora koji je zahvaćen padavinama. Primenjene su dve procedure za 

obradu pluviografskih traka, i to za: konstantne jednočasovne periode diskretizacije 

vremena i za različita trajanja kiše, pri čemu se unutar kišne epizode razmatra period 

u kome je izmerena maksimalna visina kiše.  

U konkretnom slučaju, u ovom radu prikazane su sledeće karakteristike jakih 

kiša za širu teritoriju grada Zrenjanina: 

 Prosečna unutargodišnja zastupljenost maksimalnih godišnjih dnevnih suma 

padavina i suma padavina u kišnoj epizodi sa maksimalnom godišnjom sumom 

padavina; 

 Hijetogram i sumarna linija kišne epizode za godinu sa maksimalnom sumom 

padavina; 

 Bezdimenzionalne sumarne linije za kišne epizode za godinu sa maksimalnom 

sumom padavina; 

 Teorijske bezdimenzionalne sumarne linije jakih kiša za različite verovatnoće 

pojave; 

 Učestalost trajanja jakih kiša; 

 Teorijske vrednosti trajanja jakih kiša za različite verovatnoće pojave; 

 Učestalost vremena pojave jakih kiša u toku dana; 

 Zavisnost visine kiše u funkciji trajanja kiše i verovatnoće pojave; 

 PTkp-krive: visina kiše u funkciji trajanja kiše i verovatnoće pojave;  

 Redukcione krive kiša jakog intenziteta. 
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2. Prikaz rezultata obrade intenziteta jakih kiša za meteorološku stanicu  

    Zrenjanin 

2.1. Unutargodišnja zastupljenost maksimalnih godišnjih suma padavina sa 

maksimalnim sumama padavina u kišnoj epizodi 

Procentualna unutargodišnja zastupljenost kišnih dana prema merenjima na 

kišomeru i pluviografu  prikazana je grafički na slici br. 1.  

 

Slika 1. Unutargodišnja zastupljenost maksimalnih godišnjih suma padavina 

izmerenih na kišomeru i pluviografu 

Mesec sa najučestalijom pojavom maksimalnih kiša u Zrenjaninu je jun. U više 

od 50% slučajeva, maksimalne kiše pojavljuju se u periodu juni-juli, a period bez 

pojave maksimalnih kiša je decembar-januar.  

2.2 Hijetogram i sumarna linija kišne epizode za godinu sa maksimalnom sumom 

padavina 

Karakter raspodele kiše unutar kišne epizode prikazan je, primera radi, preko 

hijetograma i sumarne linije za kišnu epizodu sa maksimalno registrovanim pada-

vinama iz perioda 27–28. 6.1978. godine (7.00–6.55).  

 

Slika 2. Hijetogram i sumarna linija za kišnu epizodu sa maksimalnom pojavom 

kiše u periodu 27–28. 6. 1978. godine (7.00–6.55) 
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2.3. Bezdimenzionalne sumarne linije za kišne epizode za godinu sa maksimalnom 

sumom padavina 

Da bi se sagledala vremenska raspodela kiše za vreme njenog trajanja, defini-

sane su bezdimenzionalne integralne (sumarne) linije kiše, kako po visini kiše, tako 

i po trajanju. U konkretnom slučaju definišu se bezdimenzionalne koordinate suma-

rne linije kiše, i to: 
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gde su: 

 iP - ordinata integralne krive jakih kiša 

Ti - apscisa integralne krive jakih kiša 

Rezultati ovih proračuna za met. stanicu Zrenjanin prikazani su grafički na slici 

br. 3. 

 

Slika 3. Bezdimenzionalne sumarne linije za kišne epizode za godinu sa 

maksimalnom sumom padavina 

Na osnovu prikazanog grafika može se zaključiti da na području grada 

Zrenjanina postoji velika raznovrsnost u karakteru formiranja raspodele kiše unutar 

kišne epizode, od veoma naglih kiša, do pojave kiša umerenog intenziteta, i kiša sa 

naglim završetkom. 
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2.4. Teorijske bezdimenzionalne sumarne linije jakih kiša za različite verovatnoće 

pojave 

Na osnovu definisanih sumarnih linija raspodele kiše unutar kišne epizode 

primenom klasične probabilističke procedure za svako relativno trajanje (τi =0.1, 0.2, 

…., 1.0) sračunate su teorijske vrednosti (Pearson III zakon raspodele verovatnoća) 

za verovatnoće pojave 10, 20, 50, 80, i 90%. Rezultati ovih proračuna za met. stanicu 

Zrenjanin prikazani su grafički na slici br.4.   

 

Slika 4. Bezdimenzionalne sumarne linije jakih kiša za različite verovatnoće pojave 

za met. stanicu Zrenjanin 

2.5. Učestalost trajanja jakih kiša 

Sledeća karakteristika kiša jakog intenziteta, veoma značajna za urbanu 

hidrologiju, jeste trajanje i učestalost različitih trajanja kiše jakog intenziteta (Tk). 

Neophodno je naglasiti da je najučestalije trajanje jakih kiša znatno kraće od 24 časa, 

što se može videti na slici br.5, gde je prikazana učestalost pojave jakih kiša u 

Zrenjaninu u funkciji trajanja kiše.   

 

Slika 5. Učestalost trajanja jakih kiša u Zrenjaninu 
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Kao što se na slici br. 5 vidi, najučestalije trajanje jakih kiša u Zrenjaninu je od 

2–4 sata, a sa verovatnoćom od 60% mogu se očekivati jake kiše u trajanju od 2–6 

sati.   

2.6. Verovatnoća ukupnog trajanja jakih kiša  

Verovatnoća pojave ukupnog trajanja jakih kiša u Zrenjaninu proanalizirana je 

primenom više zakona raspodele verovatnoća, a rezultati proračuna prikazani su 

grafički na slici br.6. 

 
Slika 6. Verovatnoća pojave  ukupnog trajanja jakih kiša u Zrenjaninu  

Na osnovu prikazanih rezultata, primenom Gumbelovog zakona raspodele 

verovatnoća, proizilazi da se sa 100. godišnjim povratnim periodom može očekivati 

kiša jakog intenziteta  u trajanju od 23 sata, sa desetogodišnjim u trajanju od 13 sati, 

a sa dvogodišnjim povratnim periodom jaka kiša u trajanju od 5 sati. 

2.7. Učestalost vremena pojave jakih kiša u toku dana 

Jedna od veoma interesantnih karakteristika kiša jakog intenziteta za širu 

javnost je verovatnoća pojave jakih kiša u toku jednog dana, odnosno u periodu od 

24 sata.  

 

Slika 7. Učestalost vremena pojave jakih kiša u toku dana na met. stanici Zrenjanin 
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U tu svrhu izvršena je analiza učestalosti i verovatnoća pojave kiše tokom dana, 

korišćenjem raspoloživih podataka o časovnim vrednostima kiša registrovanih 

maksimalnih kišnih epizoda.  Rezultati proračuna učestalosti vremena pojave jakih 

kiša u toku dana za met. stanicu Zrenjanin prikazani su na slici br.7. 

Na osnovu ovih rezultata može se zaključiti da se kiša jakog intenziteta u 

Zrenjaninu pojavljuje u periodu od 19 do 21 časa. Sa verovatnoćom od 60%, ta kiša 

će se pojaviti u periodu od 15 sati do 3 sata sledećeg dana. Period sa najmanjom  

verovatnoćom pojave jakih kiša je od 7 do 11 sati.  

2.8. Zavisnost visine kiše u funkciji trajanja kiše i verovatnoće pojave 

Identifikacija jakih kiša kraćih trajanja sa maksimalnom sumom padavina, 

izvršena je i postupkom pokretnog (moving) selektovanja maksimalnih suma kiša za 

unapred definisane periode diskretizacije vremena, odnosno trajanja kiše. Obrađeni 

su maksimalni godišnji intenziteti za sledeća trajanja kiše: 10, 20, 30, 60, 120, 360, 

720 i 1.440 minuta sa uključivanjem maksimalnih dnevnih suma padavina u godini, 

registrovani na kišomeru. 

Za navedena trajanja kiše sračunate su verovatnoće pojave sloja kiše i 

intenziteta, korišćenjem teorijskih krivih raspodela verovatnoća. Primenjeni testova 

saglasnosti pokazali su da se najbolje prilagođava Gumbelov zakon raspodele. Na 

osnovu ovih podataka definisana je zavisnost visine kiše u funkciji trajanja kiše i 

verovatnoće pojave za met. stanicu Zrenjanin, što je grafički prikazano na slici br. 8.  

i slici br.9. 

 
Slika 8. Zavisnost visine kiše u funkciji verovatnoće pojave i trajanja kiše za met. 

stanicu Zrenjanin 
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Slika 9. Zavisnost visine kiše u funkciji trajanja kiše i verovatonoće pojave za met. 

stanicu Zrenjanin 

2.9. Redukcione krive kiše jakog intenziteta 

Redukcione krive kiša jakog intenziteta– ψ(τ),  predstavljaju odnos  maksimalne  

visine kiše bilo kog trajanja kiše τ i odgovarajuće dnevne kiše (24-časovnog 

trajanja), tj:  

ψ(τ) = Pτ/P24 sata 

Definisane redukcione krive kiša jakog intenziteta za met. stanicu Zrenjanin 

prikazane su na slici br. 10.  

 

Slika 10. Redukcione krive kiša jakog intenziteta za met. stanicu Zrenjanin 

Redukciona kriva kiše služi za iznalaženje visine kiše bilo kog trajanja kiše, 

kada je poznata samo 24–časovna kiša bilo koje verovatnoće pojave.  
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3. Zaključak 

Cilj ovoga rada je obezbeđenje osnovnih karakteristika kiša jakog intenziteta, 

kao neophodnih podloga za projektovanje kišne kanalizacije u okolini grada Zre-

njanina. Prezentirani rezultati su dati u grafičkom vidu dok se numeričke vrednosti 

mogu naći u monogarafiji „Intenziteti jakih kiša u Srbiji“, koju je izdao Institut za 

vodoprivredu „Jaroslav Černi” iz Beograda 2014. godine. 
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