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uvoD

Osma hrvatska konferencija o vodama odrzana je od 23. do 25. studenog 2023. godine

u Porecu pod motom HRVATSKE VODE U PROIZVODNJI HRANE | ENERGIJE.

Na konferenciji se kroz ¢etiri tradicionalne znanstveno - struéne teme:

1. Stanje voda i o vodi ovisnih ekosustava, hidroloski ekstremi i njihove posljedice,
trendovi - oborine, kopnene povrsinske vode, podzemne vode, prijelazne vode i
priobalno more,

2. Sustavi uredenja i koriStenja voda i zemljiSta - stanje i razvojni projekti,

wev 7

3. Sustavi javne vodoopskrbe, odvodnje i proc¢iséavanja otpadnih voda - stanje i
razvojni projekti,

4. Vodna politika, obrazovanje, vodnogospodarsko planiranje, medunarodna su-
radnja i sudjelovanje javnosti,

sveobuhvatno i interdisciplinarno raspravljalo o stanju voda i upravljanju vodama u
Hrvatskoj, a rasprave su rezultirale korisnim smjernicama za buduénost.

Slozena geopoliti¢ka situacija u svijetu u posljednje vrijeme uzrok je brojnim poreme-
¢ajima na trziStima hrane i energije, pa je zato za Hrvatsku kao i za sve druge drzave od
iznimne vaznosti imati u¢inkovitu vlastitu proizvodnju tih dobara, ali i kvalitetno uprav-
ljanje vodama kao nuzan preduvjet.

ProSle 2022. godine nas je zadesilo dugotrajno susno razdoblje. Vodoopskrbni izvori u
¢itavoj drzavi bili su smanjene izdasnosti, mnogi manji vodotoci su presusili, a na nekim
velikim rijekama zabiljezeni su povijesni minimumi. Na nekim podrucjima bile su blaze
redukcije potroSnje vode, ali bez prestanka vodoopskrbe stanovnistva i turista usred turi-
sticke sezone, ¢ime su potvrdeni rezultati viSedesetljetnih intenzivnih ulaganja u razvoj
vodoopskrbe, narocito u iznalazenje novih izvorista vode za piée i alternativnih mogu¢-
nosti vodoopskrbe nekih podrucja koja su ranjiva od suse. Ponovno se pokazalo da nas
statisti¢ki podaci po kojima je Hrvatska po stanovniku bogata vodom ne smiju zavaravati,
jer primjerice stanovnicima i turistima na nekim jadranskim otocima apsolutno nista ne
znaci §to panonskim dijelovima Hrvatske teku velike rijeke i §to su u podzemljima nekih
gradova kao primjerice Zagreba i Varazdina veliki aluvijalni vodonosnici koji obiluju
podzemnom vodom. ProSlogodisnja iskustva ukazuju da treba nastaviti s intenzivnim
ulaganjima u javnu vodoopskrbu narocito u Istri, ali i na drugim podrucjima koja pogada
susa. Takoder treba intenzivirati realizaciju projekata smanjenja gubitaka vode iz vodo-
opskrbnih mreza ¢ime ¢e se posti¢i znacajne ustede pitke vode.

Ove 2023. godine su nas zadesile intenzivne kiSe i posljedi¢no velike vode i poplave. Na
mnogim podrucjima Sirom Hrvatske i u susjednim zemljama zabiljezeni su povijesni me-
teoroloski 1 hidroloski maksimumi. Sluzbe koje sudjeluju u operativnoj obrani od poplava
dobro su reagirale. Usprkos teskim situacijama $irom drzave, nigdje nije bilo ljudskih
Zrtava, a poplavne Stete bile su minimalne. Sustavno unapjedivanje postoje¢ih sustava
obrane od poplava sukladno novozabiljezenim hidroloskim maksimumima i njihova do-
gradnja tamo gdje ih nema i nadalje mora biti prioritetna zadaca vodnoga gospodarstva.
Sve intenzivniji meteoroloski i hidroloski ekstremi koji se ciklicki izmjenjuju nalazu
sustavno unapjedivanje upravljanja vodnim rezimima uz postivanje najvisih standarda
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zaStite okoliSa i prirode propisanih vlastitim zakonodavstvom u koje su transponirani
zahtjevi europske pravne stecevine.

U 2020. godini su nas zadesili katastrofalni potresi u Zagrebu i na Banovini. Vodne gra-
devine su na mnogim mjestima bile tesko ostecene. Njihova sanacija je trajala sve do ove
godine, pri ¢emu su nasi inzinjeri stekli brojna nova iskustva.

Vlada Republike Hrvatske je 28. lipnja 2023. godine donijela Odluku o donoSenju
Plana upravljanja vodnim podrué¢jima do 2027. (Narodne novine, broj 84/23), temeljnog
planskog dokumenta upravljanja vodama tijekom sljedecih nekoliko godina. Dokument
se sastoji od dvije komponente upravljanja vodnim podru¢jima: upravljanje stanjem voda
i upravljanje rizicima od poplava Upravljanje stanjem voda sadrzi novelirani pregled
stanja voda, pregled sustava pracenja stanja voda, te program mjera za upravljanje
stanjem voda na vodnim podru¢jima u planskom razdoblju 2022. - 2027. godine, koje
su usmjerene na dostizanje ciljeva zastite voda. Upravljanje rizicima od poplava sadrzi
zakljucke Prethodne procjene rizika od poplava, prikaz karata opasnosti od poplava i
karata rizika od poplava, ciljeve za upravljanje rizicima od poplava te program mjera za
ostvarenje tih ciljeva, ukljucujuéi preventivne mjere, zastitu, pripravnost, prognoziranje
poplava i sustave za obavjesStavanje i upozoravanje, sa ciljem smanjenja mogucih Stetnih
posljedica poplava na ljudsko zdravlje i sigurnost, na vrijedna dobra i imovinu, te na
vodni i kopneni okolis.

Posljednjih desetak godina, a narocito u posljednje vrijeme, razvojni projekti su intenzivi-
rani, kako bi se §to prije dosegli ciljevi upravljanja vodama i kako bi se u §to veé¢oj mjeri
iskoristila bespovratna financijska sredstva raspoloziva u europskim fondovima. Ukupne
vrijednosti godisnjih realizacija Planova upravljanja vodama Hrvatskih voda su se u raz-
doblju od 2013. do 2019. godine kretale u rasponu od oko 310 do oko 446 milijuna eura,
da bi nakon toga uslijedio znac¢ajan uzlazni trend. Godine 2020. realizacija je iznosila oko
487 milijuna eura, godine 2021. oko 688 milijuna eura, godine 2022. oko 752 milijuna
eura, da bi Planom upravljanja vodama za 2023. godina bila predvidena ukupna real-
izacija od oko 959 milijuna eura. Razlog tom trendu je intenzivno koristenje raspolozivih
sredstava iz razli¢itih EU fondova.

Navedeni izazovi su okviri u kojima danas djeluje hrvatsko vodno gospodarstvo i o sve-
mu tome bilo je rije¢i na konferenciji. U okviru konferencije bili su organizirani i okrugli
stolovi o prilagodbama klimatskim promjenama i o geotermalnim vodama.

Osim znanstvenika i stru¢njaka iz Hrvatske, na osmoj hrvatskoj konferenciji o vodama
sudjelovali su i inozemni znanstvenici i stru¢njaci, koji su iznosili iskustva iz svojih ze-
malja u upravljanju vodama. Radovi objavljeni u Zborniku radova pisani su na sluzbenim
jezicima konferencije, hrvatskom i engleskom jeziku. Nekoliko radova pisanih na bo-
sanskom i srpskom jeziku objavljeno je u izvornicima i nisu prevodeni na hrvatski jezik.

Organizatori konferencije

Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva, Hrvatski savez gradevinskih inzenjera, Hr-
vatsko drustvo za odvodnju i navodnjavanje, Hrvatsko drustvo za zastitu voda, Hrvatsko
geografsko drustvo, Hrvatsko geolosko drustvo, Hrvatsko geomorfoloSsko drustvo, Hr-
vatsko geotehni¢ko drustvo, Hrvatsko hidrolosko drustvo, Hrvatsko ihtiolosko drustvo,
Hrvatsko tloznanstveno drustvo, Hrvatska udruga za sanitarno inzenjerstvo, Udruga za
oCuvanje hrvatskih voda i mora - Slap
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STOHASTICKE KARAKTERISTIKE OSNOVNIH
PARAMETARA REZIMA VODA REKE SAVE
U PROFILU HS ZUPANJA

Stevan Prohaska, Vladislava Bartos Divac,
Ognjen Prohaska, Aleksanda Ili¢

SAZETAK: U dosadasnjoj praksi sve metode hidrologkih prora¢una polazile su od &injenica
da je hidroloski niz sastavljen iz serije nezavisnih ¢lanova (slucajnih dogadaja). Metode
proracuna bazirale su se na primeni razli¢itih empirijskih formula, ili su proizasle kao
rezultat primene teorije statistike, odnosno verovatnoc¢e. Daljim istrazivanjem doslo se do
zakljucka da, uglavnom, izmedu ¢lanova hidroloske serije postoji korelaciona zavisnost,
odnosno da su ¢lanovi serije, u Markovljevom smislu, hronoloski uslovno vezani, odnos-
no hidroloske serije su stohasticki procesi. Sa ovim u vezi, dalja istraZivanja su pokazala
da analiza unutrasnje stohasticke strukture hidroloske serije predstavlja vazan faktor pri
definisanju zakonomernosti razvoja procesa, $to u savremenom svetu predstavlja osnovu
za donosSenje bilo kakvih odluka opsteg vodoprivrednog znacaja.

U ovom radu prikazane su osnovne stohasti¢ke karakteristike rezima voda reke Save u
profilu hidroloske stanice (HS) Zupanja, po&ev od analize homogenosti i nezavisnosti,
zatim unutargodis$nje raspodele protoka, kao i pojave trenda i cikli¢nosti. Osnovni cilj
analize je da se definiSe duzina merodavnog perioda za ocenu vodnosti sliva reke Save u
navedenom profilu.

KLJUCNE RECI: Srednji godisnji protok, Homogenost, Nezavisnost, Trend, Cikli¢nost,
Unutargodisnja raspodela

STOCHASTIC CHARACTERISTICS OF THE MAIN SAVA WATER
REGIME PARAMETERS AT THE PROFILE OF THE HS ZUPANJA

ABSTRACT: In current practice, all hydrological calculation methods start out from the
fact that a hydrological sequence consists of a series of independent members (random
events). The calculation methods are based on the application of different empiric formu-
las, or they resulted from the application of the theory of statistics, i.e. probability. Further
research lead to the conclusion that there is mostly a correlational dependence among the
members of a hydrological series, i.e. that the members of a series, in Markov’s sense,
are conditionally bound chronologically, i.e. hydrological series are stochastic processes.
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Further research showed that the analysis of internal stochastic structure of a hydrological
series is an important factor in the definition of the regularity of process development,
which, in the contemporary world, forms the basis of making any decisions of general
water management importance.

The paper presents the main stochastic characteristic of the Sava water regime at the pro-
file of the hydrological station (HS) Zupanja, starting from the analysis of homogeneity
and independence, intra-annual distributions of discharge, emergence of a trend and cy-
clicity. The main purpose of the analysis is to define the length of the period for assessing
the Sava water regime at the stated profile.

KEYWORDS: Mean annual discharge, Homogeneity, Independence, Trend, Cyclicity,
Intra-annual distribution

1. UvVOD

U novije vreme savremena hidroloSka praksa zahteva relativno pouzdanije poznavanje
unutradnje strukture razvoja hidroloskih procesa u vremenu. Tu se pre svega misli na
razotkrivanje zakonomernosti smenjivanja kisnih i susnih perioda/godina ¢ije poznavanje
je od kapitalne vrednosti za izradu strategije dugorocnog vodoprivrednog razvoja, poseb-
no u oblasti koris¢enja voda (izgradnja akumulacija), poljoprivrede, hidroenergetika i
drugo.

Najnovije najavljene oc¢ekivane promene klime ovakvu vrstu analiza samo pospesuju.
Nagle promene pojedinih klimatskih parametara imaju za posledicu promenu karaktera
osnovnih stohastickih karakteristika tokom viSegodiSnjeg vremenskog perioda. Tu se
pre svega misli na pojavu izrazenijeg trenda u srednjoj vrednosti stohasticke vremenske
serije ili promenu parametara periodi¢ne (cikli¢ne) komponete serije, kao §to su perioda
cikli¢nosti, amplituda ili fazno pomeranje.

Svrha proracuna svih ovih karakteristika je da se identifikuje homogenost i nezavisnost
u razmatranim veoma dugim vremenskim serijama i time se razotkrije (ne)postojanje
prirodnih i antropogenih trendova, kao i eventualnih trendova izazvanih klimatskim prom-
enama. Korelaciona i spektralna analiza, kao i periodogram analiza sa rezultatima analize
primene Furijeovih tranformacija, treba da ukaze na postojanje prirodne ciklicnosti u
razmatranim serijama proticaja, da indentifikuje eventualno narusavanje istih, sa ocenom
mogucih uzro¢nika.

U ovom radu predmet istrazivanja je analiza stohasticke strukture serije srednje godisnjih
protoka reke Save u profilu hidroloske stanice Zupanja. Zbog ograni¢enosti prostora
obuhvacene su same analize homogenosti, nezavisnosti, unutargodi$nja raspodela pro-
toka kao i analiza trenda i cikli¢nosti.

2. METODOLOGIJA PRORACUNA STOHASTICKIH KARAKTERIS-
TIKA SERIJA SREDNJIH GODISNJIH PROTOKA

2.1 Homogenost, nezavisnost i unutargodiSnja raspodele protoka

Za ocenu homogenosti, dokumentcija [1], uglavnom se testiraju statisticki parametri na
bazi uzorka slu¢ajne promenljive X, i to: srednja vrednost serije X, koja je najznacajnija
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karakteristika, i disperzija S% koja ukazuje na varijaciju slucajno promenljive X tokom perioda.
Testovima se ispituje da li navedeni statisticki parametri, ocenjeni na bazi dva uzorka obiman, in,,
pripadaju istoj populaciji.

Za testiranje srednje vrednosti, za prag znacajnosti o, koriste se normalizovan Z-test i Studentov
T- test, dok se za testiranje varijanse koriste FiSerov F-test.
Postavljaju se nulte hipoteze: H,: .., = 1, = 1, za srednju vrednost i H,: 02, = a4, = 0% za vari-
jansu. Sustina testiranja sastoji se u ispitivanju da li srednje vrednosti dva uzorka X, i X, obiman, i
n, pripadaju istoj populaciji, odnosno testira se nulta hipoteza: H, : X, = )?2.
Zavisno of broja uzoraka koriste se Normalizovan Ztest ako je n,, n, > 30 ili Studentov T-test, ako
jen,, n,<30.
Normalizovan Z-test polazi od pretpostavke da je slu¢ajno promenljiva X normalno rasporedena i

Xy — Xz .
, gde je Oxq1_
ox1x,’ JU€ 18 Ox1-x2

da su ¢lanovi serije medusobno nezavisni. Kriterijum testa je statistika Z =
2 2
Tx1_ T2
=N Ny nz koja ima N(0,1) raspodelu, pa se nulta hipoteza prihvataako je: Z , <Z<Z, .
Studentov T-test pretpostavlja da se slu¢ajno promenljiva X pokorava normalnom zakonu raspodele
i da su varijanse dva uzorka jednake, tj. nulta hipoteza je: H;: Ox1 =0Cx2=0_

. .. . . .. nq-ny(ng+ny-2 X1-X ..
Kriterijum za proveru nulte hipoteze je statistika: t =_ |~ Zn( r— ). L2 kojaima
L Ny 1505,

Studentovu raspodelu S,(t) sa v = n,+ n, - 2 stepeni slobode. Nulta hipoteza se prihvata ako je:
o2 STt g gde je t_- kriti¢na vrednost Studentove raspodele za rizik o, ¢_- srednje kvadratno
odstupanje slucajne promenljive X.

Za testiranje homogenosti disperzije slucajne serije X, koriS¢en je Fiserov test. Uslov za pri-
menu ovog testa je da su elementi populacije (¢lanovi serije) nezavisni, da su dva uzorka
(podserije) normalno rasporedena i da parametri populacije nisu poznati. Nulta hipoteza je:

H

o - Oyy =0y, Kriterijum za jednakost dveju disperzija je statistika F = % (ox1 = ox2)
X2

koja ima FiSerovu raspodelu sav, =n, - 1 iv,=n,- 1 stepeni slobode. Nulta hipoteza se prihvata

ako je: F <F _ (v,v,), gde je F__krititna vrednost po Fierovoj raspodeli za koeficijent rizika a.

Pri analizi hidrometeoroloskih vremenskih serija primenom teorije matematicke statistike, neopho-

dan je uslov da ¢lanovi serije budu medusobno nezavisni, tj. da predstavljaju slucajne velicine. Za

ocenu nezavisnosti (zavisnosti) ¢lanova vremenske serije koriS¢en je test uzastopnih razlika, tzv.

Nejmanov test. Uslov za prihvatanje nulte hipoteze H,: vremenska serija X je sastavljena od niza
42

2.1
o2

nezavisnih ¢lanova X, jeste da je statistika U =

priblizno normalno rasporedana po

n-2
nZ1

N(0,1) raspodeli, gde je d? = ﬁz?jl (X+1-X;)?. Region prihvatanja nulte hipoteze za

koeficijent rizikaaje U ,<U<U, .

Sva testiranja homogenosti (srednjih visegodiSnjih vrednosti i disperzija) i nezavisnoti
¢lanova vremenskih serija izvrSena su za vrednost koeficijenta rizika o= 0,5 (tj. o =5 %),
odnosno na nivou poverenja 1 - a = 0,95 (odnosno 1 - a = 95 %). Pri testiranju homo-
genosti vremenske serije su podeljene na dve podserije priblizno istih duzina (n, ~ n,),
ako nema drugih opravdanih razloga (primena metode dvostrukih sumarnih linija).
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2.2 Linearni trend i spektralna analiza

U analizi unutradnje strukture vremenskih serija, trend u srednjoj vrednosti predstavlja
bitnu osobinu hidroloskih serija. Pri analizi trenda u hidroloskoj praksi je uobicajeno da je
prethodno u serijama srednjih godis$njih protoka izvrSena identifikacija linearnog trenda.
Jednacina linearnog trenda glasi T, = a + b t, gde je T, - vrednost trenda u vremenskom
trenutku t, a i b - parametri koji se dobijaju metodom najmanjih kvadrata.

Ocena statisticke znacajnosti identifikovanih trendova vr$i se pomocu testa sa
uklju¢ivanjem modifikacije. Iskustvo je pokazalo da se prilikom identifikacije trenda
mora voditi ra¢una o duZini niza i apsolutnim vrednostima serije, tako su ovim testom
modifikovani osnovni nizovi slu¢ajno promenljive Q. Ovo se postiZze uvodenjem nove

promenjive: Q*(i) = 1 4 (Qi=Qmin) N
Qmax—Qmin

Qi ui-tom trenutku, @min minimalna vrednost slu¢ajne promenljive Q, Qa0 Maksimal-
na vrednost sluc¢ajne promenljive Q, N ukupan broj podataka slucajne promenljuve Q. Sa

gde je Q" (1) vrednost modifikovane promenljive

Ay
ovako definisanom promenjivom Q" (9) racuna se linearni trend sa koeficijentom pravca
12

(nagibom) B. Ako se pokaze da je identifikovani nagib trenda veéi od |S| > 1,96 reE

zakljucuje se da je trend znacajan na pragu poverenja od 5 %.

2.3 Analiza cikli¢nosti serije srednjih godiSnjig protoka

Analiza cikli¢nosti serije srednjih godiSnjih protoka Save vrsi se primenom integralne
krive modulnih odstupanja.

2.4 Unutargodi$nja raspodela protoka

Unutargodis$nja raspodela srednjih mese¢nih protoka ukazuje na proseéni raspored pro-
toka unutar godine i omogucava ocenu vodnosti perioda tokom godine.

3. REZULTATI TESTIRANJA

3.1. Homogenost i nezavisnost

Testiranje serije srednjih godisnjih protoka reke Save na HS Zupanja izvrieno je na osn-
ovu podataka Drzavog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske za period 1946.
- 2018.

Za potrebe analize homogenosti serija je podeljena na dva dela iste duzne. Osnovni
statisti¢ki parametri ukupne serije, kao i novih serija (I i II) - srednja vrednost Q_, stan-
dardna devijacija o koeficijenti varijacije C i koeficijent asimetrije C_ prikazani su u
tabeli. 1.
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Tabela 1. Statisticki parametri serija srednjih godisnjih protoka Save za razlicite periode

Ukupna niz Serija | Serija Il
Statisticki parametar
1946-2018 1946-1981. 1982-2018.
srednje vrednost Q_, 1114,5 11715 1059.0
standardna devijacija ¢ 229,7 204,4 2419
koeficijenti varijacije C, 0,206 0,175 0,228
koeficijenti asimetrije C, 0,450 0,073 0,078

Vidi da serija II ima manju srednju vrednost oko 10 %, a disperzija je povecana za preko
18 %, $to se odrazilo na poveéanje koeficijenta varijacije za oko 30 %, dok se koeficijent
asimeterije smanjio za manje od 10 %. To samo ukazuje na moguci stohasticki karakter
serije srednjih godisnjih protoka reke Sava na profilu HS Zupanja.

Testiranjem homogenosti serije srednjih godis$njih protoka dobijeni su sledeée vrednosti
Z =12, 17, sto je van granica prihvatanja nulte hipoteze - 1,96 <Z < 1,96 1 t = 2,278, §to
je, takode, van granica prihvatanja nulte hipoteze - 2,00 <t < 2,0. Oba testa ukazuju da je
razmatrana serija srednjih godisnjih protoka nehomogena.

Testiranjem homogenosti disperzije dobijeno je F = 1,032, §to je u granici prihvatanja
nulte hipoteza F <F, ,=1,765, ¢ime je pokazano da je disperzije razmatrane vremenske
serije homogena.

Testiranjem nezavisnosti ¢lanova serije dobijeno d? = 1.035.027,74, standardna devijacija
osnovnog niza ¢_= 229,7 m*/s, ukupna duzina niza N = 72 godine, U = 75,7, §to znatno
izlazi iz intervala - 1,96 < U < 1,96

Prema tome sledi nadvosmislen zakljucak da je razmatrana serije srednjih godisnjih pro-
toka reke Save na profilu HS Zupanja sastavljena od statisti¢ki zavisnih ¢lanova niza, tj.
da u sustini predstavlja stohasticki proces.

3.2 Linearni trend

Sracunata jednacinalinearnogtrendarazmatrane vremenske serije Q= -1,193-t + 11.458,6,
sa koeficijentom korelacije R = 0,021 ukazuje da je trend negativan, a koeficijent kore-

12
lacije statisti¢ki beznacajan. Test Kandell - Stuarta, gde je f = |-1.193] > 1'96\/; =0,011

ukazuje da je, na nivou poverenja od 5 %, linearni trend serije srednjih godisnjih protoka
statisti¢ki znacajan.
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Slika 1. Linearni trend serije srednjih godisnjih protoka reka Save na HS Zupanja

3.3. Cikli¢nost

Analiza cikli¢nosti serije srednjih godisnjih protoka Save na HS Zupanja izvriena je
primenom integralne krive modulnih odstupanja i prikazani na slici 2. Prikazani grafik
ukazuje da u razmatranoj seriji postoji predominantna makro cikli¢nost, sa periodom
ciklicnosti od 62 godine (1950. - 2012.), unutar koga postoji niz mikro cikli¢nih oscilacija
srednjih godisnjih protoka.

Slika 2. Integralna kriva modulnih odstupanja serije srednjih godisnjih protoka Save
na HS Zupanja

3.4. Unutargodi$nja raspodela srednjih mese¢nih protoka Save

Karakter unutargodi$nje raspodele protoka reke Save na profilu HS Zupanja vidi se na
slici 3, gde je dat graficki i numericki prikaz prosecnih visegodisnjih srednjih mese¢nih
protoka (m?s). Vidi se da vodni period na Savi traje skoro sedam meseci, od novembra do
maja, a malovodni period traje krac¢e, u vremenskom periodu od jula do oktobra.
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Slika 3. Unutargodisnja raspodela srednjih mesecnih ptotoka Save na HS Zupanja

ZAKLJUCAK

Sprovedene analize osnovnih stohasti¢kih karakteristika serije srednjih godisnjih pro-
toka Save na profilu HS Zupanja ukaziju da je razmatrana vremenska serija nehomogena
sa gledista srednjih vrednosti i homogena po pitanju disperzije. Serija je sastavljena od
statisticki medusobno zavisnih ¢lanova niza, odnosno da u sustini predstavlja stohasticki
proces. U seriji postoji statisti¢ki znacajan negativan trend. Sa gledista cikli¢nosti razma-
tranog procesa evidentno je da postoji predominantna makro cikli¢nost, sa periodom
ciklicnosti od 62 godine (1950. - 2012.), unutar koga postoji niz mikro cikli¢nih oscilacija
srednjih godisnjih protoka. Analizom raspodele protoka unutar godine zakljuceno je da
vodni period na Savi traje skoro sedam meseci, od novembra do maja, dok je malovodni
kraci i traje od jula do oktobra.
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